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本 书 从 电气 工程 图 的 国家 标准 





(基本 图 





法 ) 出 发 ， 结 合 实践 经 验 和 亲身 体会 ， 详 细 介 
读 图 方法 、 技 巧 、 要 点 、 注 意 事项 ， 并 以 现行 的 工程 图 样 为 例 (特别 是 

















对 微机 在 电气 工程 中 应 用 的 图 样 ) ， 




















形 符号 、 文 字符 号 、 基 本 画 
绍 了 各 类 电气 工程 图 样 的 




















分 门 别 类 地 进行 系统 分 析 。 











全 书 共 9 章 ， 主 要 内 容 有 : 读 图 程序 、 要 点 、 方 法 ; 图 形 符号 、 文 字 


























符号 、 标 注 方法 及 其 使 用 ， 民 用 住宅 、 











综合 楼 、 工 业 锅炉 房 、 工 业 车 间 、 








变 配 电 装 置 、 电 动机 控制 、 高 层 建 筑 等 电气 线路 的 识 读 ， 并 重点 介绍 各 部 
分 内 容 中 微机 的 应 用 及 其 线路 的 识 读 以 及 与 强 电 系 统 的 接口 线路 等 。 





















































本 书 可 供电 气 工作 人 员 及 电气 专 





业 师 生 参 考 ， 并 可 作为 工科 院 校 电气 




















专业 的 教材 ， 也 可 作为 电工 培训 教材 及 青年 工人 、 电 气 爱 好 者 自学 的 读 
物 。 本 书 是 与 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 (新 版 )》 一 书 配套 的 姊妹 
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《怎样 阅读 电气 工程 图 
睐 和 推崇 ， 我 多 次 接 到 他 人 








老 电 气 工 作者 ， 圳 心地 希望 我 的 
难 问题 ， 

本 书 的 维 形 是 作者 近 几 年 在 
电气 专业 课 上 有 关 识 图 部 分 的 讲 
更 多 的 青年 朋友 掌握 识 图 技术 ， 
以 作者 从 事 近 50 年 的 电气 工程 
的 标准 及 有 关 专 著 文 献 ， 从 识 图 
程 及 弱电 工程 图 样 的 识 读 ， 并 补 

















读 ， 是 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
样 ， 按 照 工程 的 难 易 程 度 ，》 
详细 介绍 了 电气 工程 图 样 识 读 的 程序 、 
渐进 地 学 习 ， 便 能 
的 第 二 版 是 在 第 一 版 上 增加 了 110КУ Ай 
1 ~ 13—2005 ~ 2008 标准 的 颁布 而 修订 的 。 随 着 





本 书 选 用 典型 的 工程 实际 图 
从 一 般 电气 线路 到 微机 应 用 接口 
注意 事项 ， 按 照 本 书 的 内 容 循序 





Ае 











技术 发 展 的 必然 趋势 ， 也 是 





Ж, Е 
使 用 ， 直 到 列 出 新 符 
往 由 于 对 图 
有 其 者 ， 











号 为 止 。 


则 是 
































电话 总 机 、 
置 及 功能 

HR), F 
I, JRE 
于 工程 的 质量 、 
其 功能 的 实现 。 


消防 中 心 、 


制 工程 预 决 算 ， 





工期 、 投 资 





设计 、 安 装 
的 最 基本 知识 开 
充 了 微机 及 变频 器 、 软 起 
(新 版 )》 A URM, 


握 更 复杂 线路 的 识 读 技能 。 本 上 
本 书 这 次 再 版 主要 是 针对 GB/T 4728, 
家 的 发 展 和 技术 的 进步 ， 越 来 越 多 的 标准 在 向 国 
际 先进 技术 接轨 的 一 个 方面 。 

GB/T 4728. 1 ~13 一 2005 ~2008 标准 的 颁布 没有 禁止 GBZT 4728 昌 标 准 中 旧 符 号 的 使 
为 旧 符 号 在 新 标准 中 未 制定 新 符号 ， 也 就 是 说 ， 从 某 种 意义 上 讲 未 列 出 的 仍 可 以 继续 


ЖА, $ 


k, Tü A TAMU, Ж 
SEAS TA. ANNAE, AE, 
ERNEA, AE, REFR, 
RŽ, ET, OK E, NRE 
RPS, # 


编制 设备 、 
确 安 装 电气 设备 及 线路 ， 保 证 其 安全 运行 


的 控制 ， 也 就 是 说 只 有 这 样 才能 完美 地 干 好 一 项 工程 ， 


第 3 版 前 


》 已 经 出 版 两 版 了 ， 本 书 一 直 受 到 广大 读者 及 电气 工作 人 员 的 青 
] 的 来 电 来 访 ， 同 时 网 上 也 对 它 做 出 了 非常 
书 提出 了 很 多 宝贵 的 意见 和 建议 ， 并 对 本 书 的 再 版 寄予 了 厚望 ， 
书 能 为 读者 解决 工程 中 的 实际 问题 ， 能 在 读 图 过 程 中 解决 疑 
能 为 青年 读者 登 上 电气 工程 技术 的 技术 高 端 做 出 一 点 帮助 。 








儿 所 高 等 院 校 、 


稿 ， 加 之 很 多 年 轻 朋 友 
编写 了 这 本 有 关 电 气 工程 识 


几经 整 下 





E 修 改 ， 


、 运 行 及 教学 











线路 ， 








与 国 














材料 、 


致 工程 上 的 失误 ， 致 使 系统 的 电气 功能 不 能 完美 
ана е и 
须 精 读 图 样 ， 理 
数量 及 安装 方式 、 位 置 、 a 





位 置 、 标 高 ; 掌握 控制 、 
及 线路 ; 
Е. 、 电 视 及 广播 机 房 、 
b, 掌握 系统 保护 方式 及 防 雷 接地 等 。 只 有 这 样 才 外 

МЕЖЕ; 才能 统 配 人 力 、 物 力 、 财 力 进 行 施 


了 





肯定 的 评论 。 他 们 对 本 
我 感到 非常 欣慰 。 作 为 一 名 





职业 中 专 、 职 工 技 协 
图 一 事 ， 为 了 使 
图 的 教材 。 本 书 
经 验 为 主 ， 参 考 国家 电气 工程 制图 
始 ， 系 统 地 讲述 了 35kV 及 以 下 各 类 电气 工 
动 器 在 电气 工程 中 应 用 图 样 的 识 


职工 大 学 、 电 视 大 学 、 
经 常 咨询 电气 工程 识 


2г YN 
































\ 简 单 到 复杂 ， 从 强 电 到 弱电 ， 
要 点 、 方 法 及 
图 的 方法 ， 以 及 


电 系 统 的 内 容 。 





很 快 掌握 常规 电气 工程 识 








际 标准 ТЕС 靠近 或 者 直接 引用 ТЕС 标准 ， 











解 设计 意图 








， 熟 悉 系 统 的 各 种 电气 功 


监控 


联动 、 联 锁 、 、 监 测 、 
空调 机 房 、 仪 表 室 等 ) 的 布 
准确 编制 施工 组 织 设 计 (施工 





; 才能 节约 原材料 、 节 约 工时 ， 才 有 利 


从 而 保证 











V 











综 上 所 述 ， 读 图 是 电气 系统 工程 中 最 重要 的 一 步 。 图 样 是 工程 的 依据 ， 是 指导 人 们 工作 
的 技术 文件 ， 同 时 ， 工 程 图 样 具 有 法 律 效力 ， 任 何 违 背 图 样 的 操作 或 误 读 而 导致 的 损失 对 于 
电气 工作 人 员 来 说 都 要 负 法 律 责 任 。 因 此 ， 对 于 电气 工作 人 员 要 通过 读 图 ， 熟 悉 图 样 、 
工程 、 正 确 操 作 ， 这 是 半点 也 不 能 含糊 的 ， 特 别 是 对 于 初学 者 来 说 尤为 重要 ， 作 为 一 名 电气 
工作 人 员 首 先 必须 要 做 到 的 就 是 这 一 点 ， 任 何 时 候 、 任 何 情况 、 任 何 条 件 下 都 是 绝对 不 能 速 




















背 的 。 需 要 说 明 的 一 点 ， 就 是 书 中 提供 的 图 样 只 作为 讲述 用 ， 
误 贻 有 的 则 是 有 意 安排 的 ， 为 的 是 讲述 方便 。 
电气 工作 人 员 对 于 读 图 应 该 掌握 哪些 知识 和 技术 技能 呢 ? 


























而 不 能 作为 施工 图 样 ， 图 








电气 工作 人 员 应 该 掌握 图 样 的 类 别 ， 掌 握 该 图 的 程序 、 要 点 、 方 法 、 技 巧 ， 掌 握 图 
使 用 的 图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 及 其 使 用 规范 等 ， 进 一 步 来 讲 ， 还 应 熟悉 电气 工程 设 
计 制 图 的 一 些 标准 、 图 册 及 相关 规定 ; 同时 最 重要 的 是 要 有 工程 实践 经 验 ， 能 在 工程 实践 中 
发 现 图 样 的 缺陷 和 不 足 ， 并 根据 现场 实际 情况 提出 合理 的 意见 和 建议 ， 使 工程 能 够 按照 科学 
的 工艺 方法 进行 ， 以 确保 工程 的 质量 和 安全 。 当 然 这 些 内 容 的 掌握 并 非 一 日 之 功 ， 都 是 在 实 












































践 中 磨炼 出 来 的 。 





熟悉 


中 的 


样 中 


本 书 这 次 再 版 主要 是 在 第 2 章 图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 、 使 用 方法 上 有 了 较 大 的 








修改 : 








1. 原 表 2-1 和 原 表 2-2 电气 工程 图 中 通用 的 图 形 符号 合并 为 表 2-1 常用 电气 简 图 用 图 形 
符号 ， 该 表 基 本 上 采用 GB/T 4728 标准 新 符号 ， 并 将 仍 在 应 用 的 GB/T 4728 新 标准 未 列 出 


























的 СВ/Т 4728 标准 旧 符 号 同 表 列 出 。 








2. 原 表 24 ~ 表 2-6 表 号 、 表 名 未 变动 ， 但 做 了 大 量 修改 。 在 国家 标准 部 门 未 制订 出 结 
可 以 继续 沿用 ， 直 到 有 新 的 标 
准 代替 为 止 。 表 中 保留 了 仍 在 应 用 的 旧 符 号 。 同 时 增加 了 新 表 ， 将 СВИТ 5094 新 旧 标 准 的 











合 我 国 国情 的 新 标准 文 符 符号 前 ，GB/T 7159 规定 的 文字 符号 





字母 代码 同 表 列 出 ， 供 读者 学 习 参 考 。 
3. 其 他 表 及 其 图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 未 加 改动 。 














本 书 的 第 3 版 工作 得 到 了 电工 界 、 安 装 单位 、 设 计 单 位 、 供 电 部 门 、 高 等 院 校 、 机 械 工 业 出 





版 社 及 其 专家 、 教 授 、 高 工 、 技 师 及 年 轻 朋 友 们 的 关怀 和 支持 ,这 


书 由 教授 级 高 级 工程 师 白 公 编著 ,参加 主要 章节 编写 的 有 英杰 (第 7 章 )、 赵 洪山 (第 9 章 )、 宋 





Жї (第 8 章 ) 、 梁 玉 芳 (第 3 章 、 第 4 章 )、 韩 树 红 (第 1 章 、 
虹 (第 5 ж), PRAE, TIE, EER, KNE, BAH, 




















第 2 章 )、 张 吏 (第 6 章 )、 





向 他 们 表示 衷心 的 感谢 。 本 
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I, FRE RE EAH, 


王 玉 斌 、 杨 晓 华 、 王 佳 乐 、 叶 鹏 飞 、 王 琼 、 董 蓓 蓓 、 谷 文 旗 、 高 春明 、 赵 英 、 赵 小 树 、 赵 必 胜 、 


建 玉 华 、 关 玉 奇 、 康 大 力 、 武 占 斌 、 田 明 、 桂 垣 、 李 云 胶 、 张 艳 梅 等 人 参加 了 部 分 章节 的 编写 工 
作 ， 特 别 是 第 2 章 与 新 标准 衔接 过 度 ， 工 作 量 很 大 ， 大 家 不 分 怪 夜 ， 辛 勤 工 作 ， 本 人 深 为 感动 。 














田 小 金 、 宋 华 、 申 玉 萍 、 李 志 华 为 本 书 制图 ， 全 书 由 悦 英 主 审 。 








由 于 作者 水 平 有 限 ， 编 写 时 间 仓 促 ， 涉 及 专业 门类 较 多 ,篇幅 较 长 ， 本 书 定 有 不 少 错误 





和 不 受 之 处 ， 艇 请 读者 及 专家 同行 批评 指正 。 
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五 、 三 ~ 五 层 动力 平面 图 ovens 
六 、 六 层 动力 平面 图 …………………: 
+, йа ИЩ 66 
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二 、 地 下 一 层 照 明 平面 图 
首 层 照明 平面 图 
四 、 二 层 照 明 平 面 图 
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二 、 基 础 接地 平面 
第 五 节 弱电 系统 的 读 图 
一 、 火 灾 报 警 及 广播 控制 系统 图 的 
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第 1 章 读 图 概论 


电气 工程 的 门类 繁多 ， 有 几 十 种 。 其 中 ， 和 党 把 电气 装置 安装 工程 中 的 照明 、 动 力 、 变 配 
电 装 置 (有 的 建筑 工程 变 配 电 装 置 已 涉及 110kV 变 配 电 所 ) 、35kV 及 以 下 架空 线路 及 电缆 
线路 、 天 车 或 桥 式 起 重 机 电气 线路 、 电 梯 、 通 信 系 统 、 广 播 系统 、 电 缆 电 视 、 火 灾 自 动 报警 
及 自动 消防 系统 、 防 盗 保安 系统 、 建 筑 物 内 微机 监测 控制 系统 及 自动 化 仪表 、 空 调 及 冷库 电 
气 装 置 等 与 建筑 物 关 联 的 新 建 、 扩 建 和 改造 的 电气 工程 统一 称 作 建 筑 电 气 工程 。 而 把 变 配 电 
工程 、 输 电 架 空 线路 工程 、 发 电工 程 及 其 附属 配套 工程 称 为 电力 工程 。 

建筑 电气 工程 在 电气 工程 中 占有 很 重要 的 地 位 ， 并 且 涉 及 土建 、 暖 通 、 设 备 、 管 道 、 装 
饰 、 空 调制 冷 等 专业 。 因 此 ， 从 技术 的 角度 上 讲 ， 要 求 高 而 难度 大 。 同 时 ， 建 筑 电气 在 建筑 
物 中 更 占据 显赫 位 置 ， 它 是 建筑 物 功 能 能 否 实现 的 重要 保证 ， 像 高 层 建筑 、 工 业 车 间 及 其 生 
产 线 、 宾 馆 饭 店 、 民 用 住宅 、 体 育 场 馆 、 剧 院 会 堂 、 经 贸 商厦 、 教 学 课堂 、 实 验 楼 、 写 字 楼 
等 建筑 物 内 ， 电 气功 能 俱全 ， 照 明 动 力 、 电 热 空 调 、 通 信 广 播 、 防 灾 保 安 、 微 机 监控 、 仪 表 
监测 、 自 动 装置 等 ,应有尽有 ， 构 成 了 错综复杂 的 电气 系统 ， 使 建筑 物 的 功能 实现 了 自动 
化 ， 并 使 之 完美 无 缺 。 特 别 是 电梯 空调 、 火 灾 报 警 、 防 盗 保安 、 微 机 管理 等 进入 建筑 物 ， 更 
使 其 如 虎 添 豆 ， 锦 上 添 伦 ， 加 快 了 人 们 工作 和 生活 的 节奏 ,丰富 了 人 们 的 业余 生活 ， 使 建筑 
物 的 功能 更 完善 、 更 舒适 、 更 安全 。 

电力 工程 在 电气 工程 中 占有 非常 显赫 的 位 置 ， 它 是 从 发 电 开始 ， 将 电能 输送 到 用 户 的 系 
统 工 程 ， 包 括 发 电 、 升 压 、 输 电 、 降 压 、 配 电 直 到 用 户 。 电 力 工 程 在 国民 经 济 中 是 “先行 
官 ” ， 只 有 电力 工程 上 去 了 、 搞 好 了 ， 其 他 各 行业 才能 搞 上 去 ， 没 有 电 或 电力 系统 出 现 故 障 
频率 较 高 ， 那 么 一 切 均 是 空谈 。 

但 是 ,往往 由 于 对 图 样 的 误 读 或 琉 忽 ， 导 致 安装 上 的 失误 ， 致 使 建筑 物 的 电气 功能 不 能 
完美 实现 ， 更 有 其 者 ， 则 是 因为 一 点 很 小 的 错误 而 导致 了 很 大 的 功能 上 的 损害 。 

因此 ， 对 于 电气 安装 人 员 来 说 ， 必 须 精读 图 样 ， 理 解 设 计 意图 ， 熟 悉 建 筑 物 的 各 种 电气 
功能 ; 掌握 设备 、 元 件 、 材 料 的 规格 、 型 号 、 数 量 及 安装 方式 、 位 置 、 标 高 ;熟练 掌握 建筑 
物 内 电气 管线 的 走向 、 布 置 、 敷 设 方式 、 位 置 、 标 高 ; 掌握 控制 、 联 动 、 联 锁 、 监 控 、 监 
测 、 计 量 、 报 和 警 、 显 示 、 摄 录 等 电路 的 原理 及 线路 ; 掌握 各 类 机 房 〈 如 变 配 电 室 、 电 梯 机 
房 、 电 话 总 机 、 消 防 中心 、 保 安 中 心 、 微 机 室 、 电 视 及 广播 机 房 、 空 调 机 房 、 仪 表 室 等 ) 
的 布置 及 功能 ; 掌握 系统 保护 方式 及 防 雷 接地 等 。 只 有 这 样 才 能 准确 编制 施工 组 织 设 计 
(施工 方案 ) ， 编 制 工程 预 决算 ， 编 制 设备 、 材 料 、 机 具 清 单 ; 只 有 这 样 才 能 统 配 人 力 、 物 
力 、 财 力 进 行 施工 ， 才 能 正确 安装 电气 设备 及 线路 ， 保 证 其 安全 运行 ;只 有 这 样 才能 节约 原 
材料 、 节 约 工时 ， 才 有 利于 工程 的 质量 、 工 期 、 投 资 的 控制 ， 也 就 是 说 只 有 这 样 才能 完美 地 
干 好 一 项 工程 ， 从 而 保证 其 功能 的 实现 。 

综 上 所 述 ， 读 图 是 电气 安装 工程 中 最 重要 的 一 步 。 图 样 是 工程 的 依据 ， 是 指导 人 们 安装 
的 技术 文件 ， 同 时 ， 工 程 图 样 具有 法 律 效 力 ， 任 何 违背 图 样 的 施工 或 误 读 而 导致 的 损失 对 于 
安装 人 员 来 说 都 要 负 法 律 责任 。 因 此 ， 对 于 电气 安装 人 员 要 通过 读 图 ， 熟 悉 图 样 ABRI 
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程 、 正 确 安装 ， 这 是 半点 也 不 能 含糊 的 ， 特 别 是 对 于 初学 者 来 说 尤为 重要 ， 作 为 一 名 电气 工 
作 人 员 首 先 必须 要 做 到 的 就 是 这 一 点 ， 任 何 时 候 、 任 何 情况 、 任 何 条 件 下 是 绝对 不 能 违背 
的 。 需 要 说 明 的 一 点 ， 就 是 书 中 提供 的 图 样 只 作为 讲述 用 ， 而 不 能 作为 施工 图 样 ， 图 中 的 误 
贻 有 的 则 是 有 意 安排 的 ， 为 的 是 讲述 方便 。 


第 一 节 电气 工程 的 图 样 类 别 


电气 工程 的 图 样 一 般 有 电气 总 平面 图 、 电 气 系 统 图 、 单 元 电气 平面 图 、 控 制 原理 图 、 接 
线 图 、 大 样 图 、 电 缆 清册 、 图 例 及 设备 材料 表 等 。 

一 、 电 气 总 平面 图 

电气 总 平面 图 是 在 建筑 总 平面 图 上 表示 电源 及 电力 负荷 分 布 的 图 样 ， 主 要 表示 各 建筑 物 
的 名 称 或 用 途 、 电 力 负 从 的 装机 容量 、 电 气 线路 的 走向 及 变 配 电 闭 置 的 位 置 、 容 量 和 电源 进 
户 的 方向 等 。 通 过 电气 总 平面 图 可 了 解 该 项 工程 的 概况 ,掌握 电气 负荷 的 分 布 及 电源 装置 
等 。 一 般 大 型 工程 都 有 电气 总 平面 图 ， 中 小 型 工程 则 由 动力 平面 图 或 照明 平面 图 代替 。 

二 、 电 气 系 统 图 

电气 系统 图 是 用 单线 图 表示 电能 或 电信 和 号 按 回路 分 配 出 去 的 图 样 ， 主 要 表示 各 个 回路 的 
名 称 、 用 途 、 容 量 以 及 主要 电气 设备 、 开 关 元 件 及 导线 电缆 的 规格 型 号 等 。 通 过 电气 系统 图 
可 以 知道 该 系统 的 回路 个 数 及 主要 用 电 设 备 的 容量 、 控 制 方式 等 。 电 气 工 程 中 系统 图 用 得 很 
2, 动力、 照明 、 变 配 电 装 置 、 通 信 广 播 、 电 缆 电视 、 火 灾 报 警 、 防 盗 保 安 、 微 机 监控 、 自 
动 化 仪表 等 都 要 用 到 系统 图 。 

三 、 电 气 设备 平面 布置 图 

电气 设备 平面 布置 图 是 在 建筑 物 的 平面 图 上 标 出 电气 设备 、 元 件 、 管 线 实 际 布置 的 图 
样 ， 主 要 表示 其 安装 位 置 、 安 装 方 式 、 规 格 型 号 数量 及 接地 网 等 。 通 过 平面 图 可 以 知道 每 由 
建筑 物 及 其 各 个 不 同 的 标高 上 装 设 的 电气 设备 、 元 件 及 其 管线 等 。 建 筑 电 气 平面 图 用 得 很 
多 ,动力 、 照 明 、 变 配 电 装置 、 各 种 机 房 、 通 信 广 播 、 电 缆 电 视 、 火 灾 报 警 、 防 盗 保安 、 微 
机 监控 、 自 动 化 仪表 、 架 空 线 路 、 电 费 线 路 及 防 雷 接地 等 都 要 用 到 平面 图 。 

四 、 控 制 原理 图 

控制 原理 图 是 单独 用 来 表示 电气 设备 及 元 件 控制 方式 及 其 控制 线路 的 图 样 ， 主 要 表示 电 
气 设备 及 元 件 的 起 动 、 保 护 、 信 号 、 联 锁 、 自 动 控 制 及 测量 等 。 通 过 控制 原理 图 可 以 知道 各 
设备 元 件 的 工作 原理 、 控 制 方式 ， 掌握 建筑 物 的 功能 实现 的 方法 等 。 控 制 原理 图 用 得 很 多 ， 
动力 、 变 配 电 装置 、 火 灾 报 警 、 防 盗 保 安 、 微 机 监控 、 自 动 化 仪表 、 电 梯 等 都 要 用 到 控制 原 
理 图， 较 复 森 的 照明 及 声 光 系 统 也 要 用 到 控制 原理 图 。 

五 、 二 次 接线 图 (接线 图 ) 

二 次 接线 图 是 与 控制 原理 图 配套 的 图 样 ， 用 来 表示 设备 元 件 外 部 接线 以 及 设备 元 件 之 间 
接线 的 。 通 过 接线 图 可 以 知道 系统 控制 的 接线 及 控制 电线 、 控 制 线 的 走向 及 布置 等 。 动 力 、 
变 配 电 装 置 、 火 灾 报 警 、 防 盗 保安 、 微 机 监控 、 自 动 化 仪表 、 电 梯 等 都 要 用 到 接线 图 。 一 些 
简单 的 控制 系统 一 般 没有 接线 图 。 

六 、 大 样 图 

大 样 图 一 般 是 用 来 表示 某 一 具体 部 位 或 某 一 设备 元 件 的 结构 或 具体 安装 方法 的 ， 通 过 大 



















































































3 


样 图 可 以 了 解 该 项 工程 的 复杂 程度 。 一 般 非 标的 控制 柜 、 箱 ， 检 测 元 件 和 架空 线路 的 安装 等 
都 要 用 到 大 样 图 ， 大 样 图 通常 采用 标准 通用 图 集 。 其 中 剖面 图 也 是 大 样 图 的 一 种 。 
七 、 电 缆 清 册 
电缆 清册 是 用 表格 的 形式 表示 该 系统 中 电缆 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 走 向 、 数 设 方法 、 头 
尾 接线 部 位 等 内 容 的， 一 般 使 用 电缆 较 多 的 工程 均 有 电缆 清册 ， 简 单 的 工程 通常 没有 电缆 清 





























Ж. 

八 、 图 例 

图 例 是 用 表格 的 形式 列 出 该 系统 中 使 用 的 图 形 符 号 或 文字 符号 的 ， 目 的 是 使 读 图 者 容易 
读 懂 图 样 








九 、 设 备 材 料 表 

设备 材料 表 一 般 都 要 列 出 系统 主要 设备 及 主要 材料 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 具 体 要 求 或 产 
地 。 但 是 表 中 的 数量 一 般 只 作为 概算 佑 计数， 不 作为 设备 和 材料 的 供 货 依据 。 

十 、 设 计 说 明 

设计 说 明 主 要 标注 图 中 交代 不 清 或 没有 必要 用 图 表示 的 要 求 、 标 准 、 规 范 等 。 

上 述 图 样 类 别 具 体 到 工程 上 则 按 工程 的 规模 大 小 、 难 易 程度 等 原因 有 所 不 同 ， 其 中 系统 
图 、 平 面 图 、 原 理 图 是 必 不 可 少 的 ， 也 是 读 图 的 重点 ， 是 掌握 工程 进度 、 质 量 、 投 资 及 编制 


施工 组 织 设计 和 预 决 算 书 的 主要 依据 。 


BT ” 读 图 的 程序 、 要 点 、 方 法 






































一 、 读 图 
实践 中 读 
图 、 二 次 接线 


序 
一 般 按 设 计 说 明 、 电 气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 电 气 设备 平面 图 、 控 制 原理 
和 电缆 清册 、 大 样 图 、 设 备 材 料 表 和 图 例 并 进 的 程序 进行 ， 详 见 图 1 -1。 
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图 1-1 读 图 的 程序 框图 





二 、 读 图 要 点 
(一 ) 设计 说 明 


阅读 设计 说明 时 ， 要 注意 并 掌握 下 列 内 容 : 

L 工程 规模 概况 、 总 体 要 求 、 采 用 的 标准 规范 、 标 准 图 册 及 图 号 、 负 荷 级 别 、 供 电 要 
求 、 电 压 等 级 、 供 电线 路 及 杆 号 、 电 源 进 户 要 求 和 方式 、 电 压 质 量 、 弱 电信 和 号 分 贝 要 求 等 。 

2. 系统 保护 方式 及 接地 电阻 要 求 、 系 统 防 雷 等 级 、 防 雷 技术 措施 及 要 求 、 系 统 安全 用 
电 技术 措施 及 要 求 、 系 统 对 过 电压 和 蜂 步 电压 及 漏电 采取 的 技术 措施 。 

з. 工作 电源 与 备用 电源 的 切换 程序 及 要 求 、 供 电 系统 短路 参数 、 计 算 电流 、 有 功 负荷 、 
无 功 负 荷 、 功 率 因数 及 要 求 、 电 容 补 偿 及 切换 程序 要 求 、 调 整 参数 、 试 验 要 求 及 参数 、 大 容 
量 电 动机 起 动 方式 及 要 求 、 继 电 保 护 装 置 的 参数 及 要 求 、 母 线 联络 方式 、 信 号 装置 、 操 作 电 
源 、 报 警方 式 。 

4. 高 低压 配 电线 路 型 式 及 敷设 方法 要 求 、 厂 区 线路 及 户外 照明 装置 的 型 式 、 控 制 方式 、 
某 些 具体 部 位 或 特殊 环境 〈 爆 炸 及 火灾 危险 、 高 温 、 潮 湿 .、 多 尘 、 腐 蚀 、 项 电 、 电 磁 等 ) 
安装 要 求 及 方法 、 系 统 对 设备 、 材 料 、 元 件 的 要 求 及 选择 原则 ， 动 力 及 照明 线路 的 敷设 方法 
及 要 求 。 

5. 供电 及 配 电 采 用 的 控制 方式 、 工 艺 装 置 采用 的 控制 方法 及 联 锁 信号 、 检 测 和 调节 系 
统 的 技术 方法 及 调整 参数 、 自 动 化 仪表 的 配置 及 调整 参数 、 安 装 要 求 及 其 管线 甫 设 要 求 、 系 
统 联动 或 自动 控制 的 要 求 及 参数 、 工 艺 系统 的 参数 及 要 求 。 

6. 弱电 系统 的 机 房 安 装 要 求 、 供 电 电源 的 要 求 、 管 线 甫 设 方式 、 防 雷 接地 要 求 及 具体 
安装 方法 ， 探 测 器 、 终 端 及 控制 报警 系统 安装 要 求 ， 信 和 号 传输 分 贝 要 求 、 调 整 及 试验 要 求 。 

7. 铁 构件 加 工 制作 和 控制 盘 柜 制 作 要 求 、 防 腐 要求 、 密 封 要求 、 焊 接 工 艺 要 求 、 大 型 
部 件 吊 装 要 求 及 其 混凝土 基础 工程 施工 要 求 及 其 标号 、 设 备 冷 却 管 路 试验 要 求 、 蒸 馏 水 及 电 
解 液 配制 要 求 、 化 学 法 降低 接地 电阻 剂 配制 要 求 等 非 电气 专 业 的 有 关 要 求 。 

8. 所 有 图 中 交代 不 清 、 不 能 表达 或 没有 必要 用 图 表示 的 要 求 、 标 准 、 规 范 、 方 法 等 。 

9. 除 设计 说 明 外 ， 其 他 每 张 图 上 的 文字 说 明 或 注 明 的 个 别 、 局 部 的 一 些 要 求 等 ， 如 相 
同 或 同一 类 别 元 件 的 安装 标高 及 要 求 等 。 

10. 土建 、 暖 通 、 设 备 、 管 道 、 装 饰 、 空 调制 冷 等 专业 对 电气 系统 的 要 求 或 相互 配合 的 
ARH, KE, WEARI, EEL, WERE, WERE, 

(Z) 总 电气 平面 图 

阅读 总 电气 平面 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1. 建筑 物 名 称 、 编 号 、 用 途 、 层 数 、 标 高 、 等 高 线 、 用 电 设 备 容量 及 大 型 电机 容量 台 
数 、 弱 电 装 置 类 别 、 电 源 及 信号 进 户 位 置 。 

2. 变 配 电 所 位 置 、 变 压 顺 台数 及 容量 、 电 压 等 级 、 电 源 进 户 位 置 及 方式 、 系 统 架 空 线 
路 及 电缆 走向 、 杆 型 及 路 灯 、 拉 线 布 置 ， 电 绕 沟 及 电缆 井 的 位 置 、 回 路 编号 、 主 要 负 答 导线 
截面 积 及 根 数 、 电 缆 根 数 、 弱 电线 路 的 走向 及 敷设 方式 、 大 型 电动 机 及 主要 用 电 负 答 位 置 以 
及 电压 等 级 、 特 殊 或 直流 用 电 负 荷 位 置 、 容 量 及 其 电压 等 级 等 。 

3. 系统 周 于 环境 、 河 道 、 公 路 、 铁 路 、 工 业 设施 、 电 网 方位 及 电压 等 级 、 居 民 区 、 自 
然 条 件 、 地 理 位 置 、 海 拔 等 。 

4. 设备 材料 表 中 的 主要 设备 材料 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 进 货 要 求 、 特 殊 要 求 等 。 

5. 文字 标注 、 符 号 意义 、 其 他 有 关 说 明 、 要 求 等 。 

(三 ) 电气 系统 图 

І. 阅读 变 配 电 装置 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 
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(1) 进 线 回路 个 数 及 编号 、 电 压 等 级 、 进 线 方式 〈 架 空 、 电 缆 ) 、 导 线 电缆 规格 型 号 、 
计量 方式 、 电 流 电压 互感 器 及 仪表 规格 型 号 数量 、 防 雷 方式 及 避雷 器 规格 型 号 数量 。 

(2) 进 线 开关 规格 型 号 及 数量 、 进 线 柜 的 规格 型 号 及 台数 、 高 压 侧 联络 开关 规格 型 号 。 

(3) 变压器 规格 型 号 及 台数 、 母 线 规格 型 号 及 低压 侧 联络 开关 GE) 规格 型 号 。 

(4) 低压 出 线 开关 ( 柜 ) 的 规格 型 号 及 台数 、 回 路 个 数 用 途 及 编号 、 计 量 方式 及 表 计 、 
有 无 直 控 电 动机 或 设备 及 其 规格 型 号 台数 起 动 方法 、 导 线 电缆 规格 型 号 ， 同 时 对 照 单元 系统 
图 和 平面 图 查阅 送出 回路 是 否 一 致 。 

(5) 有 无 自 备 发 电 设备 或 UPS， 其 规格 型 号 容量 与 系统 连接 方式 及 切换 方式 、 切 换 开 
关 及 线路 的 规格 型 号 、 计 量 方式 及 仪表 。 

(6) 电容 补偿 装置 的 规格 型 号 及 容量 、 切 换 方式 及 切换 装置 的 规格 型 号 。 

2. 阅读 动力 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 进 线 回路 编号 、 电 压 等 级 、 进 线 方式 、 导 线 电缆 及 穿 管 的 规格 型 号 。 

(2) 进 线 盘 、 柜 、 箱 、 开 关 、 熔 断 器 及 导线 规格 的 型 号 、 计 量 方式 及 表 计 。 

(3) 出 线 盘 、 柜 、 箱 、 开 关 、 熔 断 器 及 导线 规格 型 号 、 回 路 个 数 用 途 、 编 号 及 容量 ， 
穿 管 规格 、 起 动 柜 或 箱 的 规格 型 号 、 电 动机 及 设备 的 规格 型 号 容量 、 起 动 方式 ， 同 时 核对 该 
系统 动力 平面 图 回路 标号 与 系统 图 是 否 一 致 。 

(4) 有 无 自 备 发 电 设备 或 UPS， 内 容 同 前 。 

(5) 电容 补偿 装置 ， 内 容 同 前 。 

3. 阅读 照明 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 进 线 回路 编号 、 进 线 线 制 (三 相 五 线 、 三 相 四 线 、 单 相 两 线 制 ) 、 进 线 方式 、 导 线 
电缆 及 穿 管 的 规格 型 号 。 

(2) 照明 箱 、 盘 、 柜 的 规格 型 号 、 各 回路 开关 熔断 器 及 总 开关 熔断 器 的 规格 型 号 、 回 
路 编号 及 相 序 分 配 、 各 回路 容量 及 导线 穿 管 规格 、 计 量 方式 及 表 计 、 电 流 互感 器 规格 型 号 ， 
同时 核对 该 系统 照明 平面 图 回路 标号 与 系统 图 是 否 一 致 。 

(3) 直 控 回路 编号 、 容 量 及 导线 穿 管 规格 、 控 制 开关 型 号 规格 。 

(4) 箱 、 柜 、 盘 有 无 漏电 保护 装置 ， 其 规格 型 号 、 保 护 级 别 及 范围 。 

(5) 应 急 照明 装置 的 规格 型 号 台数 。 

4. 阅读 通信 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 总 机 规格 型 号 及 门 数 、 外 线 进 户 对 数 、 电 源 装 置 的 规格 型 号 、 总 配 线 架 或 接线 箱 
的 规格 型 号 及 接线 对 数 、 外 线 进 户 方式 及 导线 电缆 穿 管 规格 型 号 。 

(2) 各 分 路 送出 导线 对 数 、 房 号 插 孔 数量 、 导 线 及 穿 管 规格 型 号 ， 同 时 对 照 平面 布置 
图 ， 核 对 房 号 及 编号 。 

(3) 发 射 天 线 规格 型 号 、 根 数 、 引 入 电缆 规格 型 号 。 

5. 阅读 广播 音响 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 广播 音响 设备 规格 型 号 、 电 源 装 置 规格 型 号 ， 送 出 回路 个 数 及 其 开关 规格 型 号 ， 
导线 及 管 路 规格 型 号 ， 自 办 节目 的 设备 规格 型 号 及 天 线 规格 、 型 号 、 电 缆 引 人 方式 。 

(2) 各 分 路 送出 导线 回路 数 、 房 号 、 编 号 、 对 照 平 面 图 ， 核 对 房 号 及 编号 。 

6. 阅读 电缆 电视 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 天 线 个 数 及 其 规格 型 号 、 天 线 引 入 信号 的 dB 值 、 前 端 设备 的 规格 型 号 及 输出 信和 号 
的 dB 值 、 自 办 节目 的 设备 规格 型 号 、 电 缆 的 规格 型 号 、 电 源 装 置 规格 型 号 及 功能 。 













































































(2) 系统 的 回路 个 数 及 电缆 的 规格 型 号 、 各 回路 从 顶层 至 最 底 首 各 房间 信号 dB 值 及 编 
号 、 中 间 放 大 器 、 线 路 放大 器 规格 型 号 、 送 至 架空 电缆 的 规格 型 号 及 信号 的 dB 值 、 各 插 孔 
规格 型 号 。 

(3) 对 照 平面 图 核对 编号 及 信号 dB 数 。 

(4) 系统 与 保安 系统 的 联络 方式 及 控制 功能 。 

7. 阅读 火灾 自动 报警 及 消防 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 集中 报警 控制 器 、 区 域 报 警 控制 器 规格 型 号 台数 、 电 源 装置 规格 型 号 台数 、 火 警 
报警 装置 和 消防 控制 设备 规格 型 号 、 消 防 通信 设置 规格 型 号 、 火 灾 事 故 广 播 设 备 型 号 规格 、 
言 号 盘 及 操作 控制 柜 规 格 型 号 功能 、 监 视 器 规格 型 号 台数 ， 上 述 各 设备 送出 的 回路 个 数 、 编 
号 及 导线 或 电缆 的 规格 型 号 、 被 控制 设备 的 名 称 规格 型 号 及 编号 、 机 房 及 其 他 设施 规格 型 号 
及 管线 电缆 规格 型 号 。 

(2) 各 区 域 报警 控制 器 输入 回路 个 数 、 探 测 器 规格 型 号 数量 编号 及 房 号 、 输 出 回路 个 
数 、 导 线 及 穿 管 规格 型 号 。 

(3) 集中 报警 控制 器 输入 回路 个 数 、 导 线 或 电缆 穿 管 规 格 。 

(4) 喷洒 灭火 系统 中 喷洒 头 规格 型 号 个 数 及 编号 和 房 号 、 水 流 报 警 闪 规 格 型 号 个 数 及 
编号 、 气 压 水 铅 规 格 型 号 ， 泵 房 动力 系统 图 OKE, RER, НЕА) 同 动力 系统 图 。 

(5) 讽 代 烷 灭火 系 统 中 喷头 规格 型 号 个 数 及 编号 房 号 、 瓶 头 阅 、 分 配 阀 及 储 色 规 格 型 
号 个 数 及 编号 。 

(6) Їй, їй, 干粉 、 落 气 及 氮气 等 灭火 系统 主要 设备 的 型 号 、 规 格 及 分 布 的 
编号 房 号 等 。 

(7) 防 排 烟 系统 中 防火 痪 、 送 风机 、 排 风机 、 排 烟 机 规格 型 号 编号 房 号 及 其 电气 动力 
系统 图 。 

(8) 安全 玻 散 系统 中 朴 散 指示 标志 、 防 火 门 、 防 火 卷 帘 的 规格 型 号 编号 及 房 号 ， 以 及 
上 述 设施 中 的 管线 规格 型 号 。 事 故 照明 系统 图 和 消防 电源 系统 图 及 消防 电梯 系统 图 同 前 。 

(9) 通风 空调 系统 中 的 动力 系统 图 。 

(10) 消防 栓 系 统 中 的 消防 水 泵 、 气 压 水 钠 、 稳 压 泵 的 规格 型 号 及 动力 系统 图 。 

(11) 系统 中 其 他 设施 的 规格 型 号 及 管线 缆 的 规格 型 号 。 

(12) 火灾 事故 广播 系统 及 消防 通信 系统 同 4 和 5。 

(13) 对 照 平面 图 核对 送 入 回路 及 探测 器 的 编号 、 房 号 。 

8. 阅读 保安 防盗 系统 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 机 房 监 视 器 规格 型 号 台数 、 信 和 号 报警 装置 型 号 规格 、 传 输电 缆 规 格 型 号 、 送 入 信 
号 回路 个 数 、 编 号 及 房 号 、 摄 像 探测 器 型 号 规格 及 个 数 、 电 源 装 置 的 规格 型 号 。 

(2) 电 门 锁 系统 中 控制 盘 的 规格 型 号 、 监 控 回 路 个 数 、 编 号 、 房 号 、 电 源 装 置 、 管 线 
缆 规格 型 号 。 

(3) 系统 与 电视 和 通信 广播 系统 的 联络 方式 。 

(4) 对 照 平面 图 核对 回路 的 编号 、 房 号 等 。 

9. 阅读 微机 监控 系统 图 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) CPU 主机 规格 型 号 台数 、 打 印 机 、 监 视 器 、 模 拟 信号 装置 的 规格 型 号 台数 、 电 源 
装置 及 UPS 规格 型 号 、 接 线 箱 规格 型 号 、 引 入 回路 个 数 、 编 号 及 房 号 、 引 入 回路 的 管线 电 
缆 规格 型 号 。 
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(2) 数据 采集 器 规格 型 号 台数 及 功能 、 电 磁 量 传感器 及 执行 器 规格 型 号 台数 、 热 工 量 
和 机 械 量 传 感 融 及 执行 器 规格 型 号 及 人 台数、 爆炸 危险 环境 探测 咒 及 传 感 需 执行 器 的 规格 型 号 
台数 、 火 灾 探 测 器 及 传感器 执行 器 的 规格 型 号 台数 ， 有 毒 有 害 气体 及 环境 保护 监测 传感器 和 
执行 器 规格 型 号 及 台数 ， 其 他 传感器 、 探 测 器 、 执 行 器 规格 型 号 及 台数 ， 传 输 信 号 管线 电缆 
规格 型 号 ， 各 类 传感器 、 探 测 器 、 执 行 器 的 编号 及 房 号 ， 并 对 照 弱 电 平面 图 核对 编号 、 房 
号 。 

(3) 系统 电源 装置 、 系 统 与 其 他 系统 的 联络 及 其 管线 绕 等 。 其 他 系统 指 火灾 上 自动 报 管 、 
防盗 保安 、 通 信 广 播 、 电 缆 电视 、 自 动 化 仪表 系统 等 。 

10. 阅读 自动 化 仪表 系统 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 被 测量 的 类 别 〈 温 度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 机 械 量 、 化 学 量 等 ) ， 被 测 介质 (Ж 
气 、 水 、 烟 气 、 空 气 、 风 、C0, СО, 50,, рн 值 等 ) 、 一 次 仪表 及 取样 装置 的 规格 型 号 及 
编号 、 就 地 安装 仪表 及 变 送 器 的 规格 型 号 及 编号 、 一 次 导线 导管 的 规格 型 号 及 长 度 及 编号 、 
接线 盒 及 二 次 导线 或 电缆 导管 的 规格 型 号 和 长 度 及 编号 走向 、 仪 表盘 上 仪表 及 二 次 仪表 的 规 
格 型 号 、 仪 表盘 上 切换 开关 、 信 和 号 指示 、 报 警 装置 及 其 他 电气 装置 的 规格 型 号 。 

(2) 仪表 、 电 动 调整 装置 与 其 他 装置 或 电气 设备 的 联 锁 条 件 及 方式 、 调 节 阔 或 调节 挡 
板 与 仪表 或 仪表 盘 上 装置 的 关系 、 执 行 器 的 规格 型 号 用 途 及 其 联 锁 控 制 方式 。 

(3) 现场 就 地 仪表 接线 盒 接线 图 、 现 场 其 他 非 仪表 件 的 规格 型 号 、 个 数 (包括 截止 阀 、 
EUR, ЕЕ, PTA, ИШАА) 。 

(4) 仪表 电源 装置 及 连 线 方式 。 

(四 ) 电气 平面 图 

І. 变 配 电 装 置 平面 图 

(1) 阅读 户外 变 电 所 平面 布置 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 变 电 所 在 总 平面 图 上 的 位 置 及 其 占 地 面积 的 几何 形状 及 扩 寸 ， 电 源 进 户 回 路 个 数 、 
编号 、 电 压 等 级 、 进 线 方位 、 进 线 方式 及 第 一 接线 点 的 形式 〈 杆 、 塔 ) 、 进 线 电缆 或 导线 的 
规格 型 号 、 电 线头 规格 型 号 ， 进 线 杆 塔 规格 、 悬 式 绝缘 子 的 规格 片 数 及 进 线 横 担 的 规格 。 

2) 混凝土 构架 及 其 基础 的 布置 、 间 距 、 比 例 、 高 度 、 形 式 〈 门 型 、 单 杆 支 柱 ) 、 中 心 
线 位 置 、 数 量 、 规 格 、 用 途 及 其 结构 型 式 ， 避 和 雷 针 的 位 置 、 个 数 、 规 格 、 型 式 结构 ， 电 缆 沟 
的 位 置 、 羡 板结 构 及 其 沟 断 面 布置 ， 控 制 室 及 室内 部 分 配 电 装 置 、 电 容器 室 以 及 休息 室 、 检 
修 间 、 备 品 库 等 房间 的 位 置 、 面 积 、 几 何 尺 寸 、 开 间 布 置 等 。 

3) 隔离 开关 、 避 雷 顺 、 电 流 互感 器 、 电 压 互 感 顺 及 其 熔断 器 、 断 路 器 、 电 力 变 压 噩 、 
跌落 式 熔断 器 、 所 用 变压器 、 阻 波 器 、 滤 波 器 、 耦 合 电容 器 等 室外 主要 设备 的 规格 、 型 号 、 
数量 、 安 装 位 置 。 

4) 一 次 母线 、 二 次 母线 的 规格 及 组 数 ， 悬 式 绝缘 子规 格 片 数组 数 ， 穿 墙 套 管 规格 、 型 
号 、 组 数 、 安 装 位 置 及 标高 ， 二 次 侧 母 线 桥 的 结构 型 式 、 标 高 材料 规格 、 支 柱 绝缘 子 型 号 规 
格 及 数量 、 安 装 位 置 、 间 距 。 

5) 控制 室 信号 盘 、 控 制 盘 、 电 源 柜 、 直 流 柜 、 模 拟 盘 规格 型 号 、 数 量 、 安 装 位 置 ， 室 
内 电线 沟 位 置 。 

6) 二 次 配 电 室 进 线 柜 、 计 量 柜 、 开 关 柜 、 控 制 柜 、 联 络 柜 、 避 雷 柜 的 规格 、 型 号 、 
数 安装 位 置 ， 室 内 电线 沟 位 置 ， 引 出 线 的 穿 墙 套 管 规格 、 型 号 、 编 号 、 安 装 位 置 及 标高 ， 
出 电线 的 位 置 、 编 号 。 室 内 数 设 管 路 的 规格 及 导线 电缆 规格 根 数 。 
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7) 修理 间 电 源 柜 、 动 力 配 电 柜 的 规格 、 型 号 、 安 装 位 置 、 电 缆 沟 位 置 ， 管 路 布置 及 其 
规格 、 导 线 及 电缆 规格 。 

8) 电容 絮 室 电容 柜 或 台 架 的 规格 、 型 号 、 安 装 位 置 、 电 绕 沟 位 置 。 

9) 接地 极 、 接 地 网 平面 布置 及 其 材料 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 引 入 室内 的 位 置 及 室内 布 
置 方式 、 接 地 电阻 要 求 、 与 设备 接地 点 连接 要 求 、 敷 设 要 求 。 

10) 上 述 各 条 内 容 有 无 与 设计 规范 不 符 、 有 无 与 土建 、 采 上 暖 、 通 风 、 给 排水 等 专业 冲 
突 矛盾 之 处 。 

变 配 电 所 对 建筑 、 采 暧 、 通 风 、 给 排水 的 要 求 见 表 1 -1 ~ 表 1~3， 变 压 器 布置 要 求 见 
表 1 -4~ 表 1 -7。 





表 1-1 变 、 配 电 所 各 房间 对 建筑 的 要 求 













































































































































































































































































































































































































































































房间 名 称 б: А е 油 浸 变 压 器 室 б - 控制 室 | 值班 室 
建筑 物 耐 p 二 级 _ 
火 等 级 一 级 CIRR) Z == 
= i 应 有 保温 、 隔 热 层 及 良好 的 防水 和 排水 措施 
Tii 刷 白 
HA 防止 屋面 的 雨水 沿 墙 面 流下 
内 墙 面 邻近 带电 部 分 的 内 墙 面 只 刷白 ， 其 | ЭРА, Л | 抹 灰 并 刷白 
他 部 分 抹 灰 刷白 防止 油 浸 蚀 ， 与 有 爆炸 
危险 场所 相 邻 的 墙壁 内 
侧 应 抹 灰 并 刷白 
地 Ж 水 泥 压 光 水 泥 压 光 | ” 低 式 布置 采用 卵石 或 | ”水 泥 压 光 | ”水 麻石 或 | KEH 
采用 摊 高 地 | 碎 石 铺设 ,厚度 为 水 泥 压 光 
坪 方 案 通风 | 250mm 
效果 较 好 高 式 布 置 采 用 水 泥 地 
坪 ， 应 向 中 间 通 风 及 排 
油 孔 作 2% 的 坡度 
采光 和 宜 有 自然 采光 ， 人 允许 | ”可 设 采光 | KERA 人 允许 用 木 AFAKA 
采光 窗 | 用 木 窗 ， 能 开启 的 窗 应 | 窗 ， 其 要 求 窗 能 开启 的 窗 应 设置 纱窗 ， 
设置 纱窗 ， 第 一 层 开 向 | 与 高 压 配 电 在 寒冷 或 风沙 大 的 地 区 采 
变 电 所 范围 以 外 的 窗 应 | 室 相 同 用 双 层 玻璃 窗 
加 保护 网 ， 其 窗台 高 度 
ЛУ < 1.8m, $E Ur F Hš 
部 分 的 窗 应 为 固定 窗 ， 
在 空气 污秽 或 风沙 大 的 
也 区 ， 不 宜 设 置 可 开启 
的 窗 
通风 窗 允许 用 木 制 百 叶 窗 加 | ”通风 车 间 内 变压器 室 的 通 
呆 护 网 (网 孔 夺 10mm | 百叶 窗 并 设 | 风 窗 应 为 非 燃烧 材料 制 
xl0mm) ， 防 止 小 动物 | 有 网 孔 不 > | 成 ， 其 他 变压器 室 则 允 
进入 10mm x 许 用 木 制 。 出 风 窗 应 有 
10mm 的 铁 | 防止 献 、 雪 进入 的 措 
丝 网 施 ， 进 风 窗 应 有 防止 小 
动物 进入 的 措施 
门 上 的 进 风 窗 可 采用 
百叶 窗 ,内 设 网 孔 =< 
10 mm x 10mm 的 铁丝 
网 , 当 进 风 有 效 面 积 不 能 
满足 要 求 时 ,可 只 装 设 网 
fL = 10 mm x 10mm 的 铁 
丝 网 




























































































































































































房间 名称 s s 油 漫 变压器 室 ae 控制 室 “| ， 值班 室 
п 门 向 外 开 ， 当 相 邻 房间 都 有 电气 设备 时 ， 门 应 能 向 两 个 方向 开 或 开 向 电压 较 低 的 房间 
通 往 室外 的 门 一 般 为 | 与 高 压 配 | ”采用 铁 门 或 木门 内 侧 | VHA | ”允许 用 木 制 
非 防火 门 ， 当 室内 总 油 | 电 室 相同 “| 包 铁皮 m 在 南方 炎热 地 区 经 常 开 
量 >60kg， 且 门 开 向 建 MANISES. Sm 时 ， 启 的 通 向 屋外 的 门 内 还 宜 
筑 物 内 时 ， 门 应 用 非 燃 应 在 大 门 上 加 开 小 门 ， 设置 纱 站 
烧 体 或 难 供 烧 体 做 成 小 门 上 应 村 弹簧 锁 ， 钙 
的 高 度 应 考虑 室外 开启 
方便 。 大 门 及 大 门 上 的 
小 门 应 向 外 开启 ， 其 开 
启 角 度 为 180。， 同 时 
要 尽量 降低 小 门 的 门槛 
高 度 ， 使 在 室内 外 地 坪 
标高 不 同时 ， 出 人 方便 
EI ЖК RRI ЖЕКЕЛИК, HOKE 
水 、 排 水 措施 
若 采 用 钢 盘 混凝土 盖 
板 ， 要 求 平整 光洁 ， 重 
量 <50kg 














(2) 阅读 户外 变压器 台 平 面 布置 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 变压器 台 的 容量 及 安装 位 置 .电源 电压 等 级 .回路 编号 . 进 户 方位 . 进 线 方式 .第 一 接线 点 
形式 . 进 线 规格 型 号 .电缆 头 规格 . 进 线 杆 规 格 . 悬 式 绝缘 子 规格 . 片 数 及 进 线 横 担 规格 。 

2) 变压器 安装 方式 (落地 、 杆 上 )、 变 压 器 基础 面积 高 度 、 围 栏 形式 〈 墙 、 栏 杆 或 网 ) 
高 度 及 设置 、 跌 开 式 熔断 器 和 避雷 器 规格 型 号 安装 位 置 、 横 担 构件 支撑 规格 及 要 求 、 杆 头 金 
具 布 置 形式 、 接 地 引线 及 接地 板 的 布置 、 接 地 电阻 要 求 、 悬 式 绝缘 子 及 针 式 绝缘 子 数 量 及 规 
格 、 高 低压 母线 规格 及 安装 方式 、 电 杆 规 格 及 数量 、 卡 盘 和 底盘 、 隔 离开 关 规 格 型 号 及 安装 
方式 、 低 压 侧 熔断 器 的 规格 型 号 、 低 压 侧 总 柜 或 总 箱 的 位 置 、 规 格 、 结 构 型 式 以 及 低压 出 线 
方式 、 计 量 方式 等 。 

(3) 阅读 户 内 变 配 电 所 平面 布置 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 见 户外 变 配 电 所 平面 图 的 1)。 

2) 变 配 电 所 的 层 数 、 开 间 布 置 及 用 途 、 楼 板 孔 洞 用 途 及 几何 尺寸 。 

3) 各 层 设备 平面 布置 情况 、 开 关 柜 、 计 量 柜 、 控 制 柜 、 联 络 柜 、 避 雷 柜 、 信 号 盘 、 电 
源 柜 、 操 作 柜 、 模 拟 盘 、 电 容 柜 、 变 压 器 等 规格 、 型 号 、 台 数 、 安 装 位置 ， 首 层 电缆 沟 位 
置 、 引 出 线 穿 墙 套 管 规格 、 型 号 、 编 号 、 安 装 位 置 、 引 出 电缆 的 位 置 编号 、 母 线 及 母线 桥 结 
构 型 式 及 规格 型 号 组 数 等 。 室 内 敷设 管 路 的 规格 及 导线 电缆 的 规格 型 号 根 数 。 

4) 见 户外 变 配 电 所 的 9) 和 10)。 

2. 阅读 动力 平面 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 设备 基础 及 电动 机 位 置 、 电 动机 容量 、 电 压 、 台 数 及 编号 、 控 制 柜 箱 的 位 置 及 规 
格 型 号 、 从 控制 柜 箱 到 电动 机 安装 位 置 的 管 路 、 线 槽 、 电 缆 沟 的 规格 型 号 及 线 缆 规 格 型 号 根 
数 和 安装 方式 、 直 控 大 型 电动 机 线 缆 甫 设 方式 及 引入 位 置 、 规 格 型 号 。 






































表 1-2 变压器 室 通风 窗 有 效 面积 
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进出 SJL -630 SJL, – 1250 
И 进出 风 窗 
进 风 温 度 30"C | 进 风 温度 35"C | 进 风 温度 30"C | 进 风 温 度 35"C | 进 风 温度 
A/m | IPS ПА | тАй ЖАЙ | 出 风 窗 | 进 风 窗 | ШАЙ | ЖАЙ | ШАЙ | BEDA 
有 效 面 种 有 效 面积 有 效 面 积 有 效 面 科 有 效 面 科 有 效 面 科 有 效 面积 有 效 面 积 有 效 面积 
1:1 1.12 | 112 | 1.96 | 1.96 1.36 
3.0 1:1.5 0.91 | 1.36 | 1.59 | 2.38 1.10 
1:2 0.82 | 1.64 | 1.43 | 2.86 0. 99 
1:1 1.04 | 1.04 | 1.82 | 1.82 | 1.97 | 1.97 | 3.45 | 3.45 | 1.26 3. 
3.5 1:1.5 0.84 | 1.26 | 1.47 | 2.20 | 1.59 | 2.38 | 2.79 | 418 | 1.02 2. 
1:2 0.76 | 1.52 | 1.33 | 2.66 | 1.44 | 2.88 | 2.52 | 5.04 | 0.92 
1:1 0.97 | 0.97 | 1.70 | 1.70 | 1.84 | 1.84 | 3.23 | 3.23 | 1.17 
4.0 1:1.5 0.79 | 1.18 | 1.37 | 2.05 | 1.49 | 2.23 | 261 | 3.91 | 0.95 
1:2 0.71 | 1.42 | 1.24 | 2.48 | 1.34 | 2.68 | 2.36 | 4.72 | 0.86 
1:1 0.92 | 0.92 | 1.60 | 1.60 | 1.73 | 1.73 | 3.04 | 3.04 | 1.11 3. 
4.5 1:1.5 0.74 | 1.11 | 1.30 | 1.95 | 1.40 | 2.10 | 2.46 | 3.69 | 0.90 2; 
1:2 0.67 | 1.34 | 1.17 | 2.34 | 1.27 | 2.54 | 2.22 | 4.44 | 0.81 
1:1 1.65 | 1.65 | 2.88 | 2.88 3. 
5.0 1:1.5 1.32 | 1.99 | 2.33 | 3.49 2, 
1:2 1.20 | 2.40 | 211 | 4.22 
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表 1-3 变 配 电 所 内 各 房间 采暖 、 通 风 、 给 排水 要 求 
房间 名 称 
项 H 高 压 配 电 室 控制 室 
Е 高 压 电 容器 室 油 漫 变压器 室 低压 配 电 室 Е 
(有 充 油 电气 设备 ) Ë 值班 室 
通 x 宜 有 自然 通风 , | ”应 有 良好 的 自然 应 有 良好 的 自然 | “一般 靠 自然 通风 
当 装 有 事故 通风 装 | 通风 ， 按 排 风 温度 | 通风 ， 按 排 风 温度 
置 时 ， 其 换 气 量 每 | 不 高 于 40°C 计算 ，| 不 高 于 45°C 计算 ， 
小 时 应 不 少 于 6 | 当 自 然 通风 不 能 满 | 当 自 然 通风 不 能 满 
次 ， 事 故 排 风 机 的 | 足 要 求 时 ， 应 增设 | 足 要 求 时 ， 应 增设 
控制 开关 宜 装 在 便 | 机 械 通风 机 械 通风 
于 开启 处 
采 IE 一 般 不 采暖 一 般 不 采暖 ， 当 一 般 不 采暖 ， 当 | ”在 规定 采暖 区 要 
温度 低 于 制造 厂 规 兼作 控制 室 或 值班 | 采暖 
定 值 以 下 ， 应 采暖 室 时 ， 在 规定 采暖 
水 Ж 有 人 值班 的 配 电 所 一 般 设 给 、 排 水 管道 ， 车 间 变 电 所 一 般 不 设 给 、 排 水 管道 
表 1 -4 户外 变压器 基础 尺寸 
电压 /kV 尺寸 ( 见 图 1 -2) /mm 
变压器 型 号 а b/a 
m /КУА 1, c HAREA 
高 压 低压 混凝土 Tk op 
混凝土 
a 180 ~240 1000 550 300/250 | 370/180 | 400/150 
Е А) 6, 10 0.4 320 ~ 560 1200 660 300/360 | 370/290 | 400/260 
Е 750 ~ 1000 1600 820 300/520 | 370/450 | 400/420 
ч, 200 ~ 315 1000 550 300/250 | 370/180 | 400/150 
` 6, 10 0.4 500 ~ 630 1200 660 300/360 | 370/290 | 400/260 
(R10 系列 ) 
800 ~ 1000 1600 820 300/450 | 370/520 | 400/420 
sji 200 ~315 1000 550 300/250 | 370/180 | 400/150 
Ü н 6, 10 0.4 400 ~ 630 1200 660 300/360 | 370/290 | 400/260 
R10 £! 
( ) 800 ~ 1000 1600 820 300/520 | 370/450 | 400/420 
5] 2 30 РР 180 ~ 320 1200 660 300/360 | 370/290 | 400/260 
(R8 系列 ) , f 420 ~ 1000 1600 820 300/520 | 370/450 | 400/420 
320 1000 660 300/360 | 370290 | 400/260 
BSJL 6 0.4 560 1200 820 370/520 | 370/450 | 400/420 
750 1200 
BSJ 6 0.4 1000 1600 820 300/520 | 370/450 | 400/420 


$: 本 表 适 用 于 混凝土 (100 号 ) 、 砖 (75 号 砖 、50 号 水 泥 砂 浆 ) 、 石 (200 号 块 石 、50 号 水 泥 砂浆 ) ， 基 础 顶 


法 与 

















屋内 变压器 相同 。 
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11-5 普通 型 电力 变压器 基础 尺寸 

























































































尺寸 ( 见 图 1 -3) /mm 
变压器 容量 /kVA 
Р! F, F, H 
铝 线 200 ~ 630 (180 ~ 560) 550 660 605 500 
800 ~ 1250 (750 ~ 1000) 660 820 740 300 
铜 线 180 ~ 560 660 820 740 500 
750 ~ 1000 820 1070 945 300 
Е. 91-3 л 868 ЕРУ Ж, ЧЕЛНАТА HBP ЖЕ, РА иа Н 
41-6 控制 室 各 屏 间 及 通道 距离 (单位 : mm) 
简 图 符 ”号 名 称 一 般 值 最 小 值 
b, 异 正 面 一 屏 背 面 1300 ~ 1500 1200 
b, 屏 背 面 一 墙 1000 ~ 1200 800 
bs 屏 边 一 墙 1000 ~ 1200 800 
b, 主屏 正面 一 墙 3000 = 
表 1-7 变压器 外 廓 与 变压器 室 墙壁 和 门 的 最 小 净 距 (单位 : m) 
变 压 吉 容量 /kVA =1000 1250 
至 后 壁 和 侧 壁 的 净 距 0.6 0.8 
至 门 的 净 距 0.8 1.0 














/1:2 水 泥 钞 浆 找平 层 

















程 设计 决定 




















平面 剖面 






































图 1-2 户外 变压器 基础 示意 图 
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图 1-3 P AZEARI АК 
а) 变压器 基础 b) 荷 重 分 布 
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(2) 电源 进 户 位 置 、 方 式 、 线 缆 规 格 型 号 、 第 一 接线 点 位 置 及 引入 方式 、 电 源 总 柜 规 格 
型 号 及 安装 位 置 、 总 柜 与 各 控制 柜 箱 的 连接 形式 及 线 缆 规 格 型 号 。 

(3) 接地 母线 、 引 线 、 接 地 极 的 规格 型 号 数量 、 甫 设 方式 、 接 地 电阻 要 求 。 

(4) 控制 回路 、 检 测 回 路 的 线 缆 规 格 型 号 数量 及 敷设 方式 ， 控 制 元 件 、 检 测 元 件 规格 
型 号 及 安装 位 置 。 

(5) 核对 系统 图 与 动力 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名 称 、 容 量 及 控制 方式 是 否 相 同 。 

(6) 建筑 物 为 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 的 线 缆 敷 设 方式 〈 管 、 槽 、 搬 接 或 封闭 母线 、 坚 
井 等 ) 及 其 规格 、 型 号 、 根 数 、 相 互联 络 方式 。 单 层 结构 的 不 同 标高 下 的 上 述 各 有 关内 容 
及 平面 布置 图 。 

(7) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

(8) 单独 设立 控制 室 的 动力 平面 图 ， 应 掌握 控制 室 的 位 置 、 控 制 回 路 数 、 控 制 柜 结 构 
或 规格 型 号 ， 并 对 照 控 制 原理 图 及 电 绕 清册 核对 控制 方式 、 联 锁 回路 ， 控 制 柜 排 列 安装 位 
置 、 电 统 沟 或 线 权 的 安装 位 置 和 安装 方式 。 

(9) 具有 仪表 检测 的 动力 电路 应 对 照 仪 表 平面 布置 图 核对 联 锁 回 路 、 调 节 回 路 的 元 件 
及 线 缆 的 布置 及 安装 敷设 方式 。 

(10) 室内 采用 明 装 架空 母线 的 规格 、 绝 缘 子 规格 型 号 、 电 源 引 入 及 引 下 线 规格 、 安 装 
方式 、 对 应 设备 及 开关 箱 柜 的 规格 型 号 等 。 

(11) 各 类 特殊 环境 电气 设备 及 管线 的 上 述 内 容 。 

З. 阅读 照明 平面 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 灯具 、 插 座 、 开 关 的 位 置 、 规 格 型 号 、 数 量 ， 控 制 箱 的 安装 位 置 及 规格 型 号 、 人 台 
数 、 从 控制 箱 到 灯具 插座 、 开 关 安 法 位 置 的 管 路 (包括 线 权 、 槽 板 、 明 法 线路 等 ) 的 规格 
走向 及 导线 规格 型 号 根 数 和 安装 方式 ， 上 述 各 元 件 的 标高 及 安装 方式 和 各 户 计量 方法 等 。 

(2) 电源 进 户 位 置 、 方 式 、 线 缆 规 格 型 号 、 第 一 接线 点 位 置 及 引入 方式 、 总 电源 箱 规 
格 型 号 及 安装 位 置 ， 总 箱 与 各 分 箱 的 连接 形式 及 线 缆 规 格 型 号 。 

G) 核对 系统 图 与 照明 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名 称 、 容 量 及 控制 方式 〈 集 中 、 单 独 
控制 ) 是 否 相同 。 

(4) 建筑 物 为 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 的 线 绕 敷 设 方式 (E, W, SHE) 及 其 规格 、 
型 号 、 根 数 、 走 向 、 连 接 方式 〈 盒 内 、 箱 内 等 ) 。 单 层 结构 的 不 同 标高 下 的 上 述 各 有 关内 容 
及 平面 布置 图 。 

(5) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

(6) 采用 明 装 线路 时 ， 其 导线 或 电线 的 规格 、 绝 缘 子 规格 型 号 、 钢 索 规 格 型 号 、 文 柱 
塔 架 结构 、 电 源 引 入 及 安装 方式 、 控 制 方式 及 对 应 设备 开关 元 件 的 规格 型 号 等 。 

(7) 其 他 特殊 照明 装置 的 安装 要 求 及 布线 要 求 、 控 制 方式 等 。 

(8) 土建 工程 的 层 高 、 增 厚 、 抹 灰 厚 度 、 开 间 布 置 、 梁 窗 柱 梯 井 厅 的 结构 尺寸 、 装 饰 
结构 型 式 及 其 要 求 等 土建 资料 。 

(9) 各 类 机 房 照明 要 求 及 上 述 有 关内 容 。 

(10) 各 类 特殊 环境 照明 布置 要 求 及 上 述 有 关内 容 。 

4. 阅读 通信 、 广 播 、 音 响 平面 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 机 房 位 置 及 平面 布置 、 总 机 柜 、 配 线 架 、 电 源 柜 、 操 作 台 的 规格 型 号 及 安装 位 置 
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要 求 ， 交 流 电 源 进 户 方式 、 要 求 、 线 绕 规格 型 号 ， 天 线 引 入 位 置 及 方式 。 

(2) 市 局 外 线 对 数 、 引 和 方式、 敷设 要 求 、 规 格 型 号 ， 内 部 电话 引出 线 对 数 、 引 出 方 
式 ( 管 、 槽 、 桥 架 、 坚 井 等 ) 、 规 格 型 号 、 线 缆 走 向 。 

(3) 广播 线路 引出 对 数 、 引 出 方式 及 线 缆 的 规格 型 号 、 线 缆 走 向 、 甫 设 方式 及 要 求 。 

(4) 各 房间 话机 插座 、 音 箱 及 元 器 件 安装 位 置 标高 、 安 装 方式 、 规 格 型 号 及 数量 、 线 
缆 管 路 规格 型 号 及 走向 ; 多 层 结 构 时 ， 上 下 穿越 线 绕 敷设 方式 、 规 格 型 号 根 数 、 走 向 、 连 接 
方式 。 

(5) 屋顶 天 线 布置 位 置 、 天 线 规格 型 号 数量 、 安 装 方式 ， 信 和 号 线 缆 引 下 及 引入 方式 及 
引入 位 置 、 信 和 号 线 缆 规 格 型 号 。 

(6) 核对 系统 图 与 平面 图 的 信号 回路 编号 、 用 途 名 称 等 。 

(7) 见 照 明 平 面 图 中 的 (8). 

5. 阅读 电缆 电视 平面 布置 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 机 房 位 置 及 平面 布置 、 前 端 设备 规格 型 号 、 台 数 、 电 源 柜 和 操作 台 规 格 型 号 及 安 
装 位 置 要 求 ， 交 流 电源 进 户 方式 、 要 求 、 线 缆 规 格 型 号 ， 天 线 引 入 位 置 及 方式 、 天 线 数 量 。 

(2) 信和 号 引出 回路 数 、 线 缆 规 格 型 号 、 电 缆 敷 设 方式 及 要 求 、 走 向 。 

(3) 各 房间 电视 插座 安装 位 置 标高 、 安 装 方式 、 规 格 型 号 数量 、 线 缆 规 格 型 号 及 走向 、 
敷设 方式 ; 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 电缆 敷设 方式 及 线 缆 规 格 型 ; 有 无 中 间 放 大 器 ， 其 规格 型 
号 数量 、 安 装 方式 及 电源 位 置 等 。 

(4) 有 自 办 节目 时 ， 机 房 、 演 播 厅 平 面 布置 及 其 摄像 设备 的 规格 型 号 、 电 缆 及 电源 位 
置 等 。 

(5) 屋顶 天 线 布 置 、 天 线 规格 型 号 数量 、 安 装 方式 、 信 和 号 电缆 引 下 及 引入 方式 、 引 入 
人 位置、 电缆 规格 型 号 、 天 线 电源 引 上 方式 及 其 规格 型 号 ， 天 线 安装 要 求 (方向 、 仰 角 、 电 
平等 ) 。 

(6) 见 通信 广播 音响 平面 图 的 (6) 和 (7). 

6. 阅读 火灾 自动 报警 及 自动 消防 平面 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 机 房 平面 布置 及 机 房 〈 消 防 中 心 ) 位 置 、 集 中 报警 控制 柜 、 电 源 柜 及 UPS 柜 、 火 
灾 报 警 柜 、 消 防 控 制 柜 、 消 防 通 信 总 机 、 火 灾 事 故 广播 系统 柜 、 信 号 盘 、 操 作 柜 等 机 柜 室 内 
安装 排列 位 置 、 台 数 、 规 格 型 号 、 安 装 要 求 及 方式 ， 交 流 电源 引入 方式 、 相 数 及 其 线 缆 规 格 
型 号 、 甫 设 方法 ， 各 类 信号 线 、 负 和 荷 线 、 控 制 线 的 引出 方式 、 根 数 、 线 缆 规 格 型 号 、 甫 设 方 
法 ， 电 缆 沟 、 桥 架 及 竖井 位 置 、 线 缆 敷 设 要 求 。 

(2) 火灾 报警 及 消防 区 域 的 划分 、 区 域 报警 器 、 探 测 器 、 手 动 报警 按钮 安装 位 置 标高 、 
安装 方式 ， 引 入 引出 线 缆 规 格 型 号 根 数 及 敷设 方式 、 管 路 及 线 槽 安装 方式 及 要 求 、 走 向 。 

(3) 消防 系统 中 喷洒 头 、 水 流 报 警 闪 、 贞 代 烷 喷头 、 二 氧化 碳 等 喷头 安装 位 置 标高 房 
号 、 管 路 布置 走向 及 电气 管线 布置 走向 导线 根 数 、 讽 代 烷 及 二 氧化 碳 等 储 色 或 管 路 安装 位 置 
标高 房 号 等 。 

(4) 防火 阀 、 送 风机 、 排 风机 、 排 烟 机 、 消 防 泵 及 设施 、 消 火 栓 等 设施 安装 位 置 标高 、 
安装 方式 及 管线 布置 走向 、 导 线 规格 根 数 、 台 数 、 控 制 方式 。 

(5) 下 散 指示 灯 、 防 火 门 、 防 火 卷 宿 、 消 防 电梯 安装 位 置 标高 、 安 装 方式 及 管线 布置 
走向 、 导 线 规格 根 数 、 台 数 及 控制 方式 。 
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(6) 多 层 建筑 结构 时 见 动力 平面 图 的 (6). 

(7) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

(8) 核对 系统 图 与 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名 称 、 房 间 号 、 管 线 模 井 是 否 相 同 。 

7. 阅读 保安 防盗 平面 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 机 房 平面 布置 及 机 房 (保安 中 心 ) 位 置 、 监 视 器 、 电 源 柜 及 UPS 柜 、 模 拟 信号 
盘 、 通 信和 总 柜 、 操 作 柜 等 机 柜 室 内 安装 排列 位 置 、 台 数 、 规 格 型 号 、 安 装 要 求 及 方式 ， 交 流 
电源 引入 方式 、 相 数 及 其 线 缆 规 格 型 号 、 敷 设 方法 ， 各 类 信号 线 、 控 制 线 的 引入 引出 方式 、 
根 数 、 线 缆 规 格 型 号 、 甫 设 方法 、 电 缆 沟 、 桥 架 及 竖井 位 置 、 线 费 敷 设 要 求 。 

(2) 各 监控 点 摄像 头 或 探测 器 、 手 动 报警 按钮 的 安装 位 置 标高 、 安 装 及 隐蔽 方式 、 线 
缆 规 格 型 号 、 根 数 、 甫 设 方法 要 求 ， 管 路 或 线 槽 安装 方式 及 走向 。 

(3) 电 门 锁 系 统 中 控制 盘 、 摄 像 头 、 电 门 锁 安装 位 置 标高 、 安 装 方 式 及 要 求 ， 管 线 敷 
设 方法 及 要 求 、 走 向 ， 终 端 监视 澡 及 电话 安装 位 置 方法 。 

(4) 对 照 系统 图 核对 回路 编号 、 数 量 、 元 件 编号 。 

(5) 同 火 灾 系 统 平面 图 的 (6) 和 (7). 

8. 阅读 微机 监控 平面 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 机 房 〈 计 算 机 中 心 ) 平面 布置 及 位 置 、CPU 主机 、 打 印 机 、 监 视 器 、 终 端 机 、 模 
拟 信 号 装置 的 规格 型 号 台数 及 安装 位 置 ， 电 源 装 置 及 UPS 、 接 线 箱 规格 型 号 及 安装 位 置 ， 引 
入 信和 号 回路 个 数 、 编 号 、 房 号 、 引 和 人 方式 、 线 缆 规 格 型 号 ， 机 房 铜 排 接地 网 布置 及 其 结构 型 

(2) 各 房间 、 监 控 区 域内 ,数据 采集 占 、 传 感 絮 、 探 测 絮 、 执 行 器 的 回路 编号 、 房 号 、 
安装 方式 及 位 置 标高 ， 管 线 槽 架 布置 方式 及 走向 、 安 装 方式 ， 竖 井 及 模 架 位 置 及 其 内 部 线 模 
排列 方式 、 密 封 隅 离 要 求 ， 线 缆 管 档 上 下 引入 方式 及 要 求 。 线 缆 槽 架 规 格 型 号 、 根 数 、 敷 设 
要 求 。 各 元 件 电 源 管 路 布置 走向 及 线 缆 规 格 型 号 、 安 装 敷设 方式 等 。 

(3) 消防 中 心 、 保 安 中 心 、 通 信 广 播 机 房 、 电 缆 电视 机 房 ， 电气 及 仪表 控制 室 与 计算 
机 中 心 联络 的 管线 槽 架 规格 型 号 、 安 装 方 式 、 敷 设 要 及 走向 。 

(4) 对 照 系统 图 核对 回路 编号 、 房 号 ， 上 下 穿越 及 接地 要 求 等 。 

9. 阅读 自动 化 仪表 平面 布置 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 仪表 控制 室 (机 房 ) 平面 布置 及 位 置 、 仪 表 柜 、 操 作 台 、 模 拟 盘 、 电 源 柜 及 UPS 
安装 位 置 、 排 列 方 式 、 安 装 方式 ， 线 缆 管 黑 甫 设 位 置 标高 、 安 装 方式 ， 引 入 引出 管线 规格 型 
号 、 根 数 ， 电 线 沟 、 竖 井 位 置 ， 电 源 引 入 方式 及 线 缆 规 格 型 号 。 

(2) 不 同 标高 下 ， 一 次 仪表 及 取样 元 件 或 传感器 、 变 送 器 、 就 地 仪表 、 执 行 器 及 非 仪 
表 元 件 (截止 阀 、 针 型 闹 、 冷 凝 右 、 平 衡 右 、 保 温 箱 等 ) 的 规格 型 号 、 个 数 、 安 装 位 置 标 
高 及 方法 ， 管 线 缆 黑 规格 型 号 、 数 设 方式 及 走向 、 回 路 编号 、 用 途 名 称 、 上 引 下 引 位 置 及 方 
INe 

(3) 各 类 仪表 电源 装置 及 其 管线 缆 架 平面 布置 、 规 格 型 号 、 走 向 、 安 装 甫 设 方式 等 。 

(五 ) 控制 原理 图 (包括 二 次 回路 、 自 动 装置 、 微 机 综合 控制 保护 装置 ) 

1. 阅读 动力 (主要 指 电 动机 ) 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 电动 机 及 起 动 想 、 规 格 型 号 、 电 压 等 级 、 起 动 方式 〈 直 接 、 串 联 阻抗 、 自 耦 变 压 
髓 、 星 -三 角 、 延 边 三 角 、 软 起 动 、 变 频 起 动 等 )、 被 施 负 和 载 的 机 械 特 性 CERE, 、 恒 功率 、 
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反抗 性 通风 机 ) 、 冷 却 方式 ( 风 冷 、 油 循环 、 水 循环 ) 、 油 路 水 路 提供 的 检测 信号 型 式 〈 压 
力 、 温 度 、 流 速 ) 、 被 拖 负载 的 运行 方式 ( 连续、 间断、 周期 性 间断 ) 、 电 动机 及 设备 的 基 
础 是 否 与 电动 机 容量 及 转速 相符 等 。 

(2) 开关 (断路 器 、 接 触 器 、 开 启 式 负 蓓 开关 、 变 频 器 、 软 起 动 器 ) 规格 型 号 及 台数 
用 途 (起 动 、 运 转 、 切 换 )， 保 护 方式 (熔断 器 、 热 继电器 、 断 路 器 延 时 脱 扣 器 、 过 电流 继 
电器 、 电 压 继 电器 、 差 动 保护 ) 及 其 保护 元 件 的 规格 型 号 、 功 能 作用 ， 切 换 方式 及 切换 元 
件 〈 时 间 继 电器 、 速 度 继电器 、 电 流 继电器 ) 的 规格 型 号 、 功 能 作用 。 

(3) 电子 调节 及 控制 设备 的 双向 晶闸管 、 触 发 电路 、 电 源 装 置 、 保 护 元 件 及 其 他 形式 
电子 电路 元 件 的 规格 型 号 、 功 能 作用 。 

(4) 调 速 方式 〈 变 极 、 调 压 、 调 频 ) 及 其 控制 电路 中 各 个 元 件 的 规格 型 号 、 功 能 及 调 
速 要 求 。 非 电 类 信号 或 触 点 的 位 置 和 功能 。 

(5) 系统 报警 指示 元 件 的 规格 型 号 、 功 能 ， 系 统 联 锁 装置 的 功能 及 各 继电器 触 点 的 分 
布 ， 通 断后 的 功能 作用 及 对 电路 的 影响 。 

2. 阅读 断路 器 控制 及 信和 号 回路 的 原理 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 断路 器 规格 型 号 、 操 作 机 构 的 类 别 〈 手 力 操作 机 构 、 电 磁 操 作 机 构 、 电 动 操 作 机 
构 、 重 锤 操作 机 构 、 压 缩 空气 操作 机 构 、 液 压 传动 操作 机 构 ) 规格 型 号 ， 机 构 内 熔断 器 、 
继电器 、 信 号 灯 、 操 作 转 换 开 关 、 接 触 器 、 小 型 电动 机 、 各 类 线圈 、 整 流 器 件 (二 极 管 ) 
的 规格 型 号 及 作用 功能 。 

(2) 操作 电源 类 别 (交流 、 直 流 ) 名 称 及 电压 、 各 开关 辅助 触 点 和 继电器 触 点 的 分 布 
位 置 及 其 作用 功能 、 保 护 回 路 的 作用 功能 及 其 来 自 继 电 保 护 回 路 的 接点 编号 、 位 置 、 接 入 方 
式 。 

(3) 断路 器 事故 跳 曾 后， 中 央 事 故 音响 信号 回路 的 工作 状态 。 

(4) 继 电 保 护 回 路 动作 后 ， 断 路 器 跳 闻 过 程 及 信号 系统 的 工作 状态 。 

(5) 继 电 保 护 回路 与 断路 器 控制 回路 的 连接 方式 、 接 点 编号 。 

3. 阅读 接地 信号 监察 装置 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 电压 互感 器 、 继 电器 规格 型 号 及 各 继电器 的 功能 作用 。 

(2) 继电器 触 点 分 布 情况 。 

4. 阅读 操作 电源 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 操作 电源 的 类 别 ( 交流、 直流) 、 元 件 规格 型 号 及 功能 作用 。 

(2) 直流 操作 电源 的 类 别 (电容 储 能 、 锅 镍 著 电 池 组 、 复 式 整 流 ) 、 整 流 器 、 继 电器 、 
闪光 装置 、 绝 缘 监 察 装 置 、 蓄 电池 组 规格 型 号 及 功能 作用 。 

(3) 各 组 操作 电源 的 形成 及 作用 。 

5. 阅读 备用 电源 自动 投入 装置 的 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 自 投 开关 的 类 别 (断路 器 、 接 触 器 ) 及 继电器 的 规格 型 号 、 功 能 作用 。 

(2) 继电器 及 自 投 开关 辅助 触 点 的 分 布 情况 ， 其 动作 后 对 电路 所 产生 的 影响 。 

6. 阅读 自动 重合 曾 装 置 的 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

(1) 重合 曾 继 电器 工作 原理 、 功 能 作用 、 规 格 型 号 ,各 继电器 功能 作用 、 触 点 分 布 ， 
转换 开关 的 规格 型 号 及 功能 作用 。 

(2) 自动 重合 闸 回路 与 断路 器 控制 回路 及 保护 回路 的 关系 和 控制 功能 。 
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(3) 重合 闸 装置 的 电源 回路 。 

7. 阅读 电力 变压器 继 电 保护 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 变 压 需 规格 型 号 、 继 电 保护 的 方式 〈 差 动 保护 、 瓦 斯 保护 、 过 电流 保护 、 低 电压 
保护 、 过 负荷 保护 、 温 度 保护 低压 侧 单 相 接地 ) 、 各 继电器 规格 型 号 及 功能 作用 、 继 电器 触 
点 分 布 以 及 触 点 动作 后 对 电路 所 产生 的 影响 、 电 流 互感 器 规格 型 号 及 装 设 位 置 。 

(2) 继 电 保护 回路 与 控制 掉 闸 回路 的 连接 方式 、 信 和 号 系统 功能 作用 。 

8. 阅读 电力 线路 继 电 保护 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 线路 电压 等 级 、 继 电 保 护 方式 (电流 速 断 、 过 电流 、 单 相 接 地 、 距 离 保 护 、 横 联 
差 动 保护 ) 、 各 继电器 规格 型 号 及 功能 作用 ， 继 电器 触 点 分 布 、 电 流 互感 顺 规 格 型 号 及 装 设 
位 置 。 

(2) 保护 回路 与 控制 掉 闻 回路 的 连接 方式 ， 信 号 系统 功能 作用 。 

9. 母线 继 电 保 护 同 电力 线路 继 电 保护 。 

10. 阅读 电力 电容 器 组 继 电 保 护 原 理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 电力 电容 器 规格 型 号 及 数量 、 继 电 保护 方式 〈 过 电流 保护 、 横 联 差 动 保护 、 过 电 
压 保护 、 单 相 接 地 保护 ) 、 各 继电器 规格 型 号 及 功能 作用 、 继 电 咒 触 点 分 布 、 电 流 互感 器 规 
格 型 号 及 装 设 位 置 。 

(2) 保护 回路 与 控制 掉 闻 回路 的 连接 方式 ， 信 号 系统 功能 作用 。 

11. 阅读 开关 柜 控 制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 开关 柜 规 格 型 号 、 电 压 等 级 、 功 能 作用 及 所 控 设 备 、 采 用 的 继 电 保 护 方式 (短路 、 
过 电流 、 断 相 、 温 度 等 ) 、 控 制 开 关 作 用 功能 、 继 电器 触 点 分 布 、 电 流 互 感 器 规格 型 号 及 装 
设 位 置 。 

(2) 保护 回路 与 控制 回路 的 连接 方式 、 信 和 号 系统 功能 作用 。 

12. 阅读 火灾 自动 报警 装置 的 控制 原理 岁 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 报警 控制 器 、 探 测 顺 规格 型 号 及 工作 原理 、 线 制 〈 多 线 制 、 两 线 制 ) 、 编 码 方式 、 
联动 系统 的 功能 作用 。 

(2) 探测 需 的 分 布 、 区 域 报警 控制 器 与 集中 报警 控制 器 (消防 中 心 ) 联络 方式 。 

13. 阅读 电梯 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 继 电 顺 逻辑 控制 原理 图 

1) 电动 机 调 速 原理 〈 变 极 、 调 压 、 调 频 ) 、 系 统 保护 装置 〈 极 限 、 行 程 、 超 重 、 断 绳 、 
错 相 、 过 电流 、 超 速 、 短 路 、 从 电压 、 弱 磁 、 断 相等 ) 工作 原理 、 元 件 规 格 型 号 及 安装 位 置 、 
触 点 分 布 、 功 能 作用 、 与 机 械 配 合 的 各 种 安全 装置 〈( 选 层 器 钢 带 张 紧 轮 、 限 速 器 、 超 重 装置 、 
门 关闭 或 门 锁 、 安 全 绳 等 ) 的 工作 原理 及 与 电气 保护 的 配合 、 安 装 位 置 、 功 能 作用 。 

2) 各 接触 噩 、 继 电 融 功能 作用 、 触 点 分 布 及 通 断 后 对 电路 的 影响 。 

3) 电动 机 主 回路 、 主 操作 回路 、 呼 梯 招 唤 回 路 、 开 门 机 回路 、 平 层 回 路 、 信 号 回路 、 
各 保护 回路 的 功能 作用 及 工作 原理 。 

(2) 微机 控制 原理 图 

1) 微机 控制 分 微机 、 可 编程 序 控制 器 、 微 处 理 器 、 单 片 机 等 几 种 ， 一 般 情况 下 ， 这 些 
部 件 的 主 控 板 和 控制 板 是 为 电梯 专门 设计 生产 的 ， 为 了 调 速 的 方便 通常 配 用 变频 右 与 忠 引 电 
动机 连接 ， 同 时 设置 旋转 编码 带 与 主机 同 轴 ， 记 录 层 站 位 置 ， 进 而 准确 减速 、 平 层 、 停 梯 。 
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开关 门 机 构 有 采用 变频 门 机 系统 的 ， 与 主 控 板 配合 使 用 。 微 机 控制 电梯 也 都 配置 一 些 接触 
器 、 继 电器 、 行 程 开关 、 按 钮 、 信 号 装置 、 速 度 信号 感应 器 等 ， 有 些 设 置 与 继电器 梯 相 同 。 

2) 主 控 板 规格 型 号 、 电 源 型 式 及 电压 ， 主 控 板 与 接触 器 、 继 电 顺 、 按 钮 、 行 程 限 位 开 
关 、 楼 层 显示 器 、 信 号 装置 、 感 应 器 、 指 令 控制 信号 等 器 件 端子 的 连接 方式 。 

3) 主 回路 元 融 件 及 变频 顺 规 格 型 号 ， 连 接 方式 、 主 回路 控制 及 保护 方式 ， 主 机 与 编码 
器 连接 方式 ， 变 频 需 与 主 控 板 指令 控制 信号 的 连接 方式 ， 主 机 及 主 回 路 的 保护 方式 及 元 件 的 
规格 型 号 。 

4) 系统 保护 回路 中 运行 计数 姻 、 急 停 继 电 絮 、 门 联 锁 继电器 的 保护 方式 、 保 护 内 容 以 
及 元 器 件 的 连接 方式 ， 与 主 控 板 、 主 电路 的 联系 方式 。 

5) 门 机 系统 采用 的 门 机 型 式 及 与 主 控 板 的 联系 方式 。 

6) 掌握 系统 与 继 电 带 控制 方式 的 相同 之 处 ， 对 继 电 带 控制 系统 的 理解 有 助 于 对 微机 控 
制 系统 的 理解 。 

7) 上 述 继电器 梯 的 相关 内 容 。 

8) 接线 图 有 助 于 对 整 机 的 理解 。 

14. 阅读 自动 化 仪表 调节 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 调节 框图 ， 变 送 需 、 调 节 器 、 伺 服 放 大 器 、 执 行 器 、 操 作 顺 规格 型 号 及 功能 作用 、 
反馈 回路 作用 功能 。 

(2) 调节 参数 、 各 元 件 之 间接 线 方式 。 

15. 微机 综合 控制 保护 装置 包括 : 

(1) 微机 综合 控制 保护 装置 的 规格 、 型 号 、 用 途 ; 

(2) 电流 信号 采集 和 输入 方式 ; 

(3) 电压 信号 采集 和 输入 方式 ; 

(4) 其 他 信号 采集 和 输入 方式 ; 

(5) 接线 方式 ; 

(6) 产品 相应 要 求 或 产品 说 明 书 ; 

(7) 安装 、 调 试 及 运行 维护 注意 事项 等 。 

16. 阅读 其 他 控制 、 调 整 原理 图 时 ， 主 要 是 掌握 元 件 功能 作用 、 辅 助 触 点 分 布 、 接 线 方 
式 、 工 艺 系统 要 求 、 信 和 号 指示 系统 的 功能 作用 等 。 

(六 ) 安装 接线 图 

阅读 接线 图 必须 对 照 上 述 各 类 原理 图 ， 弄 清 元件 型 号 规格 及 接线 端子 是 否 一 致 ， 要 正确 
区 分 哪些 接线 已 在 设备 本 身 或 元 件 内 部 接 好 ， 哪 些 接线 应 男 用 导线 或 电缆 进行 重新 接线 ， 必 
须 正 确 掌握 每 段 导 线 的 头 和 尾 与 设备 或 元 件 的 连接 点 ; 当 标 有 引 至 x x x 或 来 自 x x x 时 ， 
应 立即 找 出 x x x 的 位 置 或 其 接线 端子 板 ， 认 真 核对 线 必 数 和 接线 点 位 置 ， 当 读 较 为 复杂 的 
安装 接线 图 时 ， 应 将 其 分 割 为 几 部 分 ; 连接 导线 或 电缆 的 线 世 数 必须 满足 接线 端子 的 数量 ; 
要 和 弄 清 楚 元 件 或 设备 安装 位 置 及 端子 板 安装 位 置 。 

(七 ) 电缆 清册 

阅读 电缆 清册 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

安装 单位 名 称 (指使 用 这 条 电缆 的 设备 ， 如 风机 、 水 和 泵 、 压 力 变 送 需 等 ) 、 电 缆 编 号 、 
电缆 类 别 〈 电 力 电缆 、 信 号 或 控制 电线， 交流 电线、 直流电 缆 ) 、 电 压 等 级 、 规 格 型 号 世 
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数 、 电 缆 走 向 及 起 止 位 置地 点 、 电 缆 计 算 长 度 (这 个 数值 只 作为 参考 数值 ， 不 作为 制 锯 电 
缆 的 凭证 ， 割 锯 电 缆 一 般 应 实测 实 量 ) 、 电 缆 的 用 途 。 核 对 电缆 清册 上 的 电缆 应 与 平面 图 和 
接线 图 上 的 编号 、 规 格 型 号 、 芯 数 是 否 相 等 。 

( 八 ) 大 样 图 

阅读 大 样 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

材料 及 材质 要 求 ， 几 何 尺 寸 、 加 工 要 求 、 焊 接 防腐 要 求 、 安 装具 体位 置 、 内 部 结构 型 
式 、 元 件 规格 型 号 及 功能 作用 、 具 体 接线 部 位 及 接线 方式 、 元 件 排列 安装 位 置 、 制 作 比 例 、 
开 孔 要 求 及 其 部 位 尺寸 、 螺 纹 加 工 要 求 、 安 装 操作 程序 及 要 求 、 组 装 程序 、 与 其 他 图 样 的 联 
系 及 要 求 等 。 

( 九 ) 架空 线路 施工 图 

阅读 架空 线路 施工 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1. 电压 等 级 、 输 送 距 离 及 容量 、 线 路 型 式 ( 单 杆 、 双 杆 、 铁 塔 、 混 合 ) 、 起 止 地 点 及 主 
要 路 径 。 

2. 杆 塔 编号 、 杆 塔 型 式 ( 直线、 转角 、 耐 张 、 终 端 )、 标 志高 、 档 距 、 耐 张 段 长 度 、 转 
HAE. BEY ( 河 、 渠 、 树 林 、 道 路 、 田 地 、 土 十 、 草 坪 、 碱 滩 、 沙 丘 、 山 坡 等 ) 。 

3. 杆 塔 型 式 的 结构 、 主 要 材料 、 数 量 ， 拉 线 结构 ， 主 要 材料 、 数 量 ， 三 盘 (底盘 、 卡 
盘 、 拉 线 盘 ) 规格 数量 ， 各 类 金具 、 横 担 、 抱 夭 、 栏 杆 、 又 粱 、 支 撑 、 拉 板 、 垫 板 、 垫 块 、 
拉 环 等 零件 加 工大 样 图 ， 杆 头 及 整 杆 、 绝 缘 子 串 组 装 图 等 。 

4. 线路 始 端 从 变 配 电 所 引出 示意 图 、 末 端 引 入 变 配 电 所 示意 图 、 引 入 引出 装置 的 结构 、 
材料 、 加 工 图 。 

5. 避雷 线 接地 要 求 、 接 地 杆 数量 及 具体 接地 部 位 、 连 接 方式 、 接 地 要 求 ， 大 跨越 具体 
安装 技术 要 求 等 。 

(十 ) 设备 材料 表 

阅读 设备 材料 表 时 ， 主 要 是 掌握 工程 中 的 设备 、 材 料 、 元 件 的 规格 型 号 、 数 量 或 质量 、 
有 出 指定 厂家 供 货 、 并 应 与 前 述 各 图 相符 。 需 要 说 明 的 是 ,设备 材料 表 中 的 内 容 不 作为 工程 
施工 备料 或 安装 的 依据 。 施 工 备 料 的 依据 ， 必 须 是 经 过 会 审 后 的 施工 图 、 会 签 的 设计 变更 、 
现场 实际 发 生 的 经 甲 方 或 监理 或 设计 签发 的 技术 文件 。 

三 、 读 图 步骤 及 方法 

阅读 电气 工程 施工 图 时 ， 一 般 可 分 三 个 步 又 .: 

(一 ) 粗 读 

所 谓 粗 读 就 是 将 施工 图 从 头 到 尾 大 概 浏 览 一 遍 ， 主 要 了 人 解 工程 的 概况 ， 做 到 心中 有 数 。 
粗 读 应 掌握 工程 所 包含 的 项 目 内 容 ( 变 配 电 、 动 力 、 照 明 、 架 空 线 路 或 电 统 、 电 动 起 重 机 
械 、 电 梯 、 通 信 、 广 播 、 电 缆 电 视 、 火 灾 报 警 、 保 安防 资 、 微 机 监控 、 自 动 化 仪表 等 项 
目 ) 、 电 压 等 级 、 变 压 吉 容量 及 台数 、 电 动机 容量 和 电压 及 起 动 方式 、 系 统 工艺 要 求 、 输 电 
距离 、 厂 区 负荷 及 单元 分 布 、 弱 电 设施 及 系统 要 求 、 主 要 设备 材料 元 件 的 规格 型 号 、 联 锁 或 
调节 功能 作用 、 厂 区 平面 布置 、 防 爆 防火 及 特殊 环境 的 要 求 及 措施 、 负 荷 级 别 、 有 无 自 备 发 
电机 组 及 UPS 及 其 规格 型 号 容量 、 土 建 工程 要 求 及 其 他 专业 要 求 等 。 粗 读 除 浏览 外 ， 主 要 
是 阅读 电气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 设 备 材料 表 和 设计 说 明 。 

(二 ) 细 读 
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所 谓 细 读 就 是 按 本 节 的 读 图 程序 和 读 图 要 点 即 每 项 应 注意 并 掌握 的 内 容 仔细 阅读 每 一 张 
施工 图 ， 达 到 读 图 要 点 中 的 要 求 ， 并 对 以 下 内 容 作 到 了 如 指 掌 ; 
每 台 设 备 和 元 件 安装 位 置 及 要 求 ; 

每 条 管线 缆 走 向 、 布 置 及 敷设 要 求 ; 

. 所 有 线 线 连 接 部 位 及 接线 要 求 ; 

. 所 有 控制 、 调 和 他、 信和 号、 报警 工作 原理 及 参数 ; 
. 系统 网、 平面 图 及 关联 岁 样 标注 一 致 ， 无 差错 ; 
. 系统 层次 清楚 、 关 联 部 位 或 复杂 部 位 清楚 ; 

7. 土建 、 设 备 、 采 暧 、 通 风 等 其 他 专业 分 工 协作 明确 。 

(三 ) 精读 

所 谓 精读 就 是 将 施工 图 中 的 关键 部 位 及 设备 、 贵 重 设备 及 元 件 、 电 力 变 压 器 、 大 型 电动 
机 及 机 房 设施 、 复 杂 控 制 装置 的 施工 图 重新 仔细 阅读 ， 系 统 和 掌握 中 心 作业 内 容 和 施工 图 要 
求 ， 不 但 做 到 了 如 指 掌 ， 还 应 做 到 胸有成竹 、 滴 水 不 漏 。 

对 于 一 般 小 型 且 较 简单 或 项 目 单一 的 工程 ， 在 读 图 时 可 直接 进行 精读 ， 而 对 大 、 中 型 且 
项 目 较 多 的 工程 ， 在 读 图 时 应 按 粗 读 一 细 读 一 精读 的 步骤 进行 。 通 过 这 三 个 步 又 后 ， 我 们 心 
中 便 会 有 一 个 活 地 图 ， 就 像 录 了 像 一 样 ， 随 时 脑海 里 都 会 浮现 任何 一 个 部 位 的 图 样 。 当 然 ， 
读 图 过 程 中 ， 有 时 对 某 一 部 分 还 要 进行 复读 或 翻 来 履 去 的 阅读 ， 除 了 正确 理解 图 样 外 ， 主 要 
目的 是 为 了 加 强 对 施工 图 的 印象 ， 这 样 对 编制 预算 、 编 制 设备 材料 清单 、 编 制 施工 组 织 设 
计 、 进 行 安装 调试 是 有 绝 大 益处 的 ， 常 言 道 ， 磨 刀 不 误 砍 柴 工 就 是 这 个 道理 。 当 然 ， 每 个 人 
都 有 自己 读 图 的 习惯 和 方法 ， 与 他 人 不 尽 相 同 ， 但 是 其 目的 是 一 样 的 ， 只 要 能 做 到 上 述 几 
点 ， 其 目的 是 会 达到 的 。 

四 、 读 图 注意 事项 

І. 读 图 切忌 粗糙 ， 而 应 精细 ， 读 岁 忌 讳 四 加 大 京 ， 而 应 细 嚼 慢 咽 。 我 们 说 的 粗 读 ， 是 
读 图 的 一 个 步骤 ， 粗 读 而 不 粗 ， 必 须 掌 握 一 定 的 内 容 ， 了 解 工程 的 概况 ， 做 到 心中 有 数 。 如 
果 按 前 述 的 三 个 步 又 读 图 ， 那 么 就 应 按 其 要 求 ， 扎 扎实 实地 一 步 一 个 脚印 读 下 去 ， 掌 握 全 部 
内 容 。 如 果 不 按 前 述 的 三 个 步骤 读 图 ， 那 么 一 开始 便 应 进行 细 读 ， 细 读 时 要 精 ， 并 按 其 要 求 
掌握 施工 图 的 全 部 内 容 。 

2. 读 图 时 要 准备 好 记录 ， 要 做 到 边 读 边 记 。 做 好 读 图 记录 ， 一 方面 是 帮助 记忆 ， 男 一 
方面 为 了 便于 携带 ， 以 便 随时 查阅 及 会 审 图 样 时 提出 。 记 录 的 主要 内 容 有 : 主要 设备 规格 型 
号 及 台数 、 变 压 需 控制 及 保护 方式 、 大 型 电动 机 起 动 方式 、 机 房 设施 平面 布置 及 引入 引出 管 
线 缆 的 分 布 走向 和 编号 、 管 线 缆 及 设备 与 其 他 专业 交叉 打架 部 位 、 标 注 前 后 不 符 、 图 样 前 后 
不 符 、 缺 项 或 漏 项 、 图 样 表达 不 清 或 不 齐全 不 能 施工 部 位 、 图 样 有 误 或 功能 不 能 实现 、 岁 样 
与 标准 不 符 或 经 核算 后 设备 材料 规格 有 较 大 出 入 者、 图 样 与 国家 政策 有 较 大 误差 及 偏离 者 、 
读 图 者 认为 图 样 有 误 或 不 清 疑问 等 部 位 。 记 录 除 上 述 内 容 外 ， 还 应 记录 图 号 并 在 该 图 上 用 铅 
笔 标 注 ， 以 便 核查 。 

3. 读 图 切忌 无 头 无 绕 ， 杂 乱 无 章 。 一 般 应 按 房 号 、 回 路 、 车 间 、 某 一 子 系统 、 菜 一 子 
项 为 单位 ， 按 读 图 程序 一 一 阅读 。 每 张 图 全 部 读 完 后 再 读 下 一 张 图 ， 如 读 该 图 中 间 ， 遇 有 与 
男 外 图 有 关联 或 标注 说 明 时 ， 应 找 出 男 张 图 ,但 只 读 到 关连 部 位 了 解 连接 方式 即 可 ， 然 后 返 
回来 再 继续 读 完 原 图 。 
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4. 读 图 时 ， 对 图 中 所 有 设备 、 元 件 、 材 料 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 备 注 要 求 要 准确 掌握 。 
其 中 材料 的 数量 要 按 工 程 预算 的 规则 计算 ， 图 中 列 出 的 材料 数量 只 是 一 个 概算 估计 数 ， 不 以 
此 为 准 。 同 时 手头 应 有 和 常用 电气 设备 及 材料 手册 ， 以 便 及 时 查阅 。 

5. 读 图 时 ， 几 遇 到 涉及 土建 、 设 备 、 暧 通 、 空 调 等 其 他 专业 的 问题 时 要 及 时 翻阅 对 应 
的 其 他 专业 的 图 样 ， 读 图 后 除 详细 记录 外 ， 应 与 其 他 专业 技术 负责 人 取得 联系 ,对 其 中 交叉 
跨越 、 并 行 打架 或 其 他 需要 互相 配合 的 问题 要 取得 共识 ， 并 且 在 会 审 图 样 纪要 上 写 明 责任 范 
围 ， 共 同 遵守 。 

6. 读 图 时 要 尊重 原 设计 ， 不 得 随意 更 改 图 中 的 任何 内 容 ， 因 为 施工 图 的 设计 者 是 负 有 
法 律 责 任 的 。 对 于 图 中 确 为 不 受 之 处 须 经 有 经 验 的 第 三 人 证 实 后 应 做 好 笔录 ， 以 便 在 图 样 会 
审 时 提 出 ; 对 于 图 中 确 为 错误 部 分 除 经 第 三 人 证 实 外 ， 还 应 进行 核算 。 经 核算 证 实 为 误 时 ， 
应 与 设计 者 进行 商 椎 ， 由 设计 者 提出 设计 变更 。 当 设计 者 不 能 接纳 时 ， 可 在 会 审 图 样 时 提 
出 ， 由 设计 者 回复 。 所 谓 不 妥 ， 是 指 按 图 中 的 要 求 和 方法 去 施工 将 会 浪费 大 量 原材料 、 增 加 
施工 工期 、 有 碍 安全 施工 或 有 碍 于 工程 质量 。 对 于 那些 这 样 做 也 行 、 那 样 做 也 行 ， 对 工程 质 
量 、 安 全 、 工 期 、 投 资 没 有 什么 太 大 影响 ， 只 是 个 人 意见 不 统一 的 地 方 ， 不 得 按 不 妥 处 理 。 
所 谓 错误 ， 是 指 按 图 中 的 要 求 和 方法 去 施工 将 会 造成 电气 功能 不 能 实现 、 酿 成 施工 事故 或 发 
生 危 险 、 对 生产 工艺 有 不 良 影响 或 对 投入 使 用 后 的 运行 有 不 良 影响 。 不 受 和 错误 要 严格 区 
分 ， 但 无 论 怎样 都 要 妥善 解决 ， 对 图 样 提出 疑义 时 必须 有 足够 的 证 据 ， 要 讲究 方法 ， 一 是 要 
以 理 服 人 ， 二 是 要 在 感情 上 过 得 去 。 这 里 举 几 个 这 方面 的 例子 ， 供 参考 。 

1988 年 某 煤 气 站 工程 ， 电 源 容量 为 两 台 10/0. 4kV 800kVA 变压器 ， 四 台 380V 240kW 
加 压 机 ， 原 设计 采用 DW10 - 1500 空气 断路 器 直接 起 动 。 当 时 看 过 图 后 ， 觉 得 空 压 机 直接 起 
动 有 问题 ， 应 采用 减 压 起 动 ， 便 与 男 外 一 电气 技术 人 员 商 讨 ， 他 也 觉得 直 起 有 问题 。 这 样 ， 
这 个 问题 拿 到 了 图 样 会 审 会 上 。 当 场 设计 人 员 一 口 认 为 没 问 题 , 说 电源 容量 够 ,距离 很 近 ， 
能 起 动 。 工 程 按 设计 进行 ,但 是 等 到 试车 时 便 出 现 了 问题 ,一 是 起 车 时 间 太 长 ， 电 动机 发 热 ， 
起 不 了 车 ， 如 坚持 起 动 就 有 烧 电 动机 的 可 能 ， 谁 也 不 敢 起 车 。 二 是 一 起 车 其 他 接触 器 掉 间 ， 电 
压 降 太 大 。 这 时 建设 单位 找 安装 单位 ， 安 装 单位 说 是 设计 原因 ， 最 后 只 能 修改 设计 ， 改 原 设计 
为 补偿 起 动 。 但 是 在 原 柜 上 加 补偿 器 已 没有 空间 ， 最 后 只 能 将 自 耦 变压器 装 在 地 下 的 通道 里 。 
修改 后 的 起 动 柜 ， 起 动 时 间 18s， 一 起 就 成 功 ， 对 系统 没有 任何 影响 ， 至 今 运行 良 好 。 

1987 年 华北 某 电 三 起 动 锅炉 房 炉 排 电 动机 为 一 台 三 速 笼 型 电动 机 ， 在 看 控制 原理 图 时 ， 
发 现 主 回 路 接线 有 错误 ， 照 此 接线 安装 电动 机 不 会 起 动 。 图 中 主要 错误 是 三 条 横向 的 三 相 回 
路 与 三 条 坚 向 的 三 相 回 交叉 处 没有 涂 上 圆 点 “十 ”， 导 至 主 回路 不 能 正确 接 通 。 通 过 建设 单 
位 找到 原 设 计 本 人 ， 他 当即 承认 图 中 有 误 ， 出 据 变更 后 进行 安装 接线 ， 试 车 时 电动 机 调 速 正 
常 ， 运 行 良好 。 

1992 年 某 厂 锅炉 房 SSkW 引 风 机 电动 机 原 设 计 为 星 角 起 动 ， 读 图 时 觉得 不 有 要， 建议 改 
为 减 压 补偿 器 起 动 。 但 原 设 计 者 认为 没有 改 的 必要 ， 坚 决 不 改 ， 照 图 施工 后 勉强 起 动 ， 有 了 时 
很 困难 ， 起 动 时 间 长 、 电 流 大 。 交 工 后 在 系统 试 运行 时 ， 便 出 现 接触 器 烧 坏 、 起 动 困 难 、 引 
起 其 他 设备 跳闸 等 故障 ， 最 后 电动 机 绕组 被 烧 。 建 设 单位 提出 索赔 ， 安 装 单位 推 到 设计 单 
位 ,设计 单位 不 服 ， 最 终 告 到 法 院 ， 对 敌 公 和 党， 设计 败诉 ， 不 但 赔偿 建设 单位 的 损失 ， 也 失 
去 了 自己 的 市 场 。 更 换 后 的 原型 号 原 厂家 同 批 55kW 电动 机 采用 75kW 补偿 器 起 动 ， 一 次 起 
动 成 功 ， 至 今 运 行 良好 。 
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7. 读 图 必须 弄 清 各 种 图 形 符号 和 文字 符号 ， 和 弄 清 各 种 标注 的 意义 。 对 于 一 些 不 规范 或 旧 
标准 的 符号 和 标注 ， 应 查阅 依据 或 经 人 旁证 ， 不 得 随意 定义 其 含义 。 必 要 时 应 询问 设计 人 。 

8. 读 图 时 应 注意 图 中 采用 的 比例 ， 特 别 是 图 多 时 ， 各 图 上 的 比例 都 不 同 ， 否 则 会 对 编 
制 预算 和 材料 单 有 很 大 影响 。 导 线 、 电 缆 、 管 路 、 档 钢 、 防 雷 线 等 以 长 度 单位 计算 工作 量 的 
都 要 用 到 比例 。 

9. 读 图 时 应 注意 图 中 采用 的 标准 、 规 范 、 标 准 图 册 或 图 集 ， 几 是 涉及 的 部 应 按 读 图 要 
点 的 要 求 仔细 阅读 ， 不 能 漏 掉 ， 同 时 应 及 早 准备 图 中 涉及 的 标准 和 图 册 。 

10. 读 控制 原理 时 ， 特 别 是 较 复杂 的 原理 图 时 ， 必 须 先 和 弄 清 图 中 各 种 元 件 (包括 继 电 
器 、 转 换 开关 、 机 械 触 点 等 ) 的 功能 及 得 电 、 失 电 后 的 动作 状况 以 及 每 副 触 点 在 图 上 的 分 
布 位 置 ， 分 析 操 作 后 或 得 电 失 电 后 每 个 回路 〈 指 每 个 继电器 及 其 串 接 的 各 种 触 点 与 电源 形 
成 的 回路 ) 的 动作 情况 ， 然 后 再 分 析 联 动情 况 。 一 个 回路 一 个 回路 地 分 析 ， 就 把 一 个 很 复 
杂 的 电路 分 解 成 了 数 个 简单 的 回路 ， 同 时 看 该 回路 涉及 的 触 点 所 接 成 的 回路 动作 情况 ， 这 样 
便于 分 析 电 路 。 

11. 读 图 切忌 烦 燥 、 切 忌 急 于 求 成 ,对 于 大 型 工程 或 工期 很 紧 的 工程 ， 可 按 子 系统 分 
开 ， 分 别 设 人 读 图 、 分 工 协作 ， 有 利于 取长补短 ， 有 利于 互相 研究 探讨 。 单 独 一 人 读 较 大 工 
程 的 施工 图 时 ， 要 注意 时 间 上 的 安排 ,注意 劳 选 结 合 ， 读 图 时 要 精力 充沛 。 读 图 一 定 要 一 张 
一 张 、 一 个 回路 一 个 回路 、 一 个 子 系统 一 个 子 系统 、 一 个 单元 一 个 单元 、 一 个 房 号 一 个 房 号 
地 逐一 阅读 ， 不 得 求 成 心切 。 

12. 读 图 切忌 不 懂 装 懂 、 切 鼠 只 知 其 一 、 不 知 其 二 ， 对 于 图 中 不 懂 之 处 应 及 时 查找 资料 
或 咨询 他 人 ， 要 做 到 不 耻 下 间 ， 以 免 影响 下 面 的 读 图 。 读 图 如 写 文 章 一 样 ， 要 一 气 呵 成 、 不 
留 死角 、 不 留 尾巴 。 

13. 读 图 时 要 根据 电源 或 变 压 避 的 容量 、 回 路 个 数 、 人 负荷 分 布 、 线 路 的 距离 ， 考 虑 末端 
压 降 ， 必 要 时 要 进行 核算 ， 以 防 末端 电压 太 低 ， 造 成 电动 机 起 动 困难 或 发 生 其 他 事故 。 

14. 读 平面 图 时 要 考虑 管线 缆 在 竖 直 高 度 上 的 敷设 情况 ， 多 层 建筑 时 ， 要 考虑 相同 位 置 
上 的 元 件 、 设 备 、 管 路 的 敷设 ,考虑 标准 层 和 非 标 准 层 的 区 别 。 对 于 图 中 由 此 穿 上 7， 由 


ЖТ, 由 下 经 此 引 上 才 及 由 上 经 此 引 下 /等 标注 及 箭头 所 指 具体 位 置 应 一 一 对 应 ， 并 且 


应 正确 无 误 。 

15. 读 图 时 ， 对 于 回路 较 多 、 系 统 较 复杂 、 且 工程 较 大 的 要 注意 回路 编号 ， 柜 、 箱 4% 
编号 及 其 他 按 顺 序 标注 的 符号 应 前 后 一 致 ， 如 有 差错 要 及 时 纠正 ， 并 在 会 审 图 样 时 提出 。 各 
图 之 间 的 衔接 点 应 标注 明确 ， 正 确 无 误 。 

16. 读 接 线 图 时 要 对 照 原理 图 和 电缆 清册 ， 要 正确 区 分 哪些 线 已 在 柜 内 接 好 ， 哪 些 线 是 
用 电线 或 导线 重新 配 线 连接 ， 电 缆 编 号 、 图 中 所 指 由 x x x 引 来 或 去 x x x 必 须 核查 ， 应 正 
确 无 误 。 要 核对 电缆 线 世 数 与 端子 板 数 是 否 适 应 ， 要 正确 区 分 电力 电缆 和 控制 电线 的 使 用 。 

17. 读 大 样 图 时 ， 几 何 尺 才 的 标注 与 安装 位 置 的 具体 尺寸 应 适应 ， 要 核查 安装 位 置 的 图 
样 及 尺寸 ,同时 要 核查 加 工件 的 质量 (重量 ) 与 安装 位 置 的 承载 能 力 是 否 适 应 。 

18. 读 控 制 原理 图 时 要 注意 控制 电源 小 母线 的 标注 及 系统 的 接线 方式 ， 要 掌握 各 类 小 母 
线 从 控制 电源 引出 的 方式 ,一 是 不 要 记 错 ， 二 是 要 记 住 它们 的 作用 ， 三 是 要 记 住 它们 的 极 
性 ， 这 样 读 图 会 得 心 应 手 。 
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19. 读 图 时 要 核对 图 样 目录 所 列 与 实际 图 数 是 否 相 符 ， 如 漏 装 或 错 装 要 及 时 与 设计 取得 
联系 ， 得 以 更 正 。 工 程 中 应 有 的 图 而 设计 没有 出 图 的 应 经 过 图 样 会 审 向 设计 者 索取 。 

20. 读 图 时 要 核查 施工 图 的 设计 与 国家 有 关 设 计 技术 规范 、 规 程 是 否 相符 ; 图 与 图 之 间 
有 无 矛盾 或 标注 编号 是 否 统一 ; 各 设备 元 件 之 间 的 联系 是 否 清楚 ; 工程 规模 及 难度 与 施工 队 
伍 的 技术 水 平 、 技 术 装 备 是 否 适应 ， 能 否 实现 设计 要 求 ， 如 有 困难 应 进行 协商 解决 。 

21. 图 中 的 设备 、 材 料 、 元 件 规格 型 号 繁多 ， 与 市 场 行情 有 无 矛盾 ， 有 无 特殊 器 件 市 场 
难以 满足 。 上 述 器 件 能 否 改 为 通用 上 器件， 加快 工 程 进 度 。 在 不 影响 工程 质量 且 能 满足 设计 要 
求 时 可 建议 设计 者 进行 修订 ， 以 市 场 通用 器 件 为 主 ， 以 降低 成 本 ， 缩 短工 期 。 

22. 对 图 中 交代 不 明确 的 地 方 和 疑问 点 经 他 人 核实 且 解 决 不 了 的 应 及 时 请 设计 解释 清 
楚 ， 需 要 用 图 表示 的 ， 可 向 设计 者 索取 补充 图 样 。 对 于 能 降低 成 本 、 缩 短工 期 、 保 证 系统 功 
能 正常 安全 使 用 的 合理 化 建议 应 在 会 审 图 样 时 提出 ， 当 好 建设 单位 的 参谋 。 

23. 读 图 时 要 注意 原 设计 是 否 符 合 国家 建设 方针 和 政策 ; 设计 图 样 安全 性 能 是 否 合 理 ， 
能 否 保 证 今后 运行 安全 ; 设计 与 当地 的 施工 条 件 是 否 一 致 ， 埋 地 线 缆 与 原 地 下 管道 有 无 矛 
盾 ; 电气 安装 与 土建 施工 的 配合 上 存在 哪些 技术 问题 及 矛盾 ， 安 装 技术 的 一 些 特殊 要 求 ， 土 
建 施工 水 平 能 否 达 到 等 。 

24. 读 图 时 要 特别 注重 各 类 机 房 设施 及 布置 、40kW 以 上 电动 机 及 其 控制 线路 、 压 力 等 
涉及 安全 的 各 类 仪表 、 电 子 控制 设备 及 大 型 整流 设备 或 逆 变 装置 、 各 类 高 压 电气 设备 及 线 
路 、 自 备 发 电 装 置 及 并 网 或 同期 装置 、 电 梯 及 电动 起 重 机 的 安全 装置 及 保护 系统 、 火 灾 自 动 
报警 及 其 联动 系统 、 防 盗 保 安 系 统 及 其 装置 、 爆 炸 火 灾 环 境 的 电气 装置 、 贵 重 设备 、 进 口 电 
气 设备 等 ， 上 述 问 题 搞 好 了 、 清 楚 了 ， 该 项 工程 也 就 有 保证 了 。 必 要 时 ， 上 述 设 备 的 图 样 应 
由 专业 工程 师 负责 且 由 两 人 及 两 人 以 上 的 技师 或 技术 人 员 读 图 。 

五 、 分 析 复 杂 电 路 图 的 方法 及 技巧 

任何 复杂 的 事物 都 是 由 简单 的 事物 组 成 的 ， 在 电气 工程 图 中 也 不 例外 ， 这 是 分 析 复 杂 电 
路 图 的 基本 出 发 点 。 电 气 工程 及 自动 化 工程 中 ， 主 要 包括 发 电 、 电 能 传输 、 电 能 转换 、 控 制 
技术 、 电 能 储存 、 电 能 利用 六 大 内 容 ， 其 中 控制 技术 (包括 继 电 保 护 ) 是 核心 技术 ， 也 是 
难点 ， 有 时 也 很 复杂 。 前 述 读 图 步骤 及 方法 、 读 图 注意 事项 中 ， 对 一 般 的 电路 图 已 进行 了 详 
尽 的 讲述 ， 这 里 就 控制 电路 、 继 电 保 护 电路 、 微 机 控制 检测 保护 电路 的 分 析 方 法 及 技巧 进行 
具体 的 讲述 。 

(一 ) 分 析 方 法 及 思路 

对 于 较为 复杂 的 电路 ， 其 分 析 的 第 一 步 是 将 其 解剖 ， 解剖 成 一 个 个 单元 电路 或 组 件 。 一 
般 条 件 下 ， 功 能 及 作用 为 同一 效果 的 会 经 常 画 在 一 起 (但 实物 却 不 一 定 放 在 一 起 ， 这 里 要 
注意 1) 。 第 二 步 是 确定 每 个 单元 或 组 件 中 各 个 元 件 的 功能 和 作用 。 第 三 步 是 确定 每 个 元 件 
的 电源 设置 ， 如 交流 、 直 流 、 电 压 等 。 第 四 步 是 确定 各 个 元 件 的 输入 及 输出 是 什么 信号 ， 以 
及 信和 号 值 或 范围 ， 如 接点 信号 ( 常 开 、 常 闭 及 其 在 电路 中 的 分 布 情况 )、 模 拟 信 号 (0 ~ 
10mA、4 ~20mA、1 ~5V) 并 判断 其 信号 性 质 [交流 (AC). Ei (DC)、 脉 动 ]、 数 字 信 
号 (输入 点 数 、 输 出 点 数 及 触 点 容量 ， 如 DC30V、DC0. 1A) 、 输 入 或 输出 阻抗 (ШШ 2500, 
750 等 ) 。 不 要 过 多 考虑 或 分 析 各 个 元 件 的 内 部 构造 和 原理 ， 主 要 是 掌握 其 功能 和 输入 输出 
信号 ， 这 是 分 析 的 关键 。 第 五 步 是 确定 单元 或 组 件 内 各 个 元 件 间 的 接口 元 件 或 电路 及 其 功 
能 ， 如 变 送 器 、 转 换 器 、 安 全 栅 、 配 电器 及 其 输入 输出 信号 。 第 六 步 是 确定 单元 或 组 件 间 的 
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接口 元 件 或 电路 及 其 功能 。 第 七 步 是 确定 各 元 件 间 、 各 单元 间 的 反馈 回路 及 其 元 件 或 电路 ， 
并 确定 其 反馈 信号 的 性 质 。 第 八 步 是 将 其 上 述 分 析 画 在 一 个 框图 中 ， 并 标 出 元 件 或 电路 间 的 
信号 。 第 九 步 是 按 框 图 分 析出 该 电路 的 功能 和 作用 。 第 十 步 是 确定 上 述 分 析 ， 解 剖 要 细致 ， 
不 要 漏 掉 任何 一 个 环节 。 

(Z) 接触 器 一 继电器 控制 电路 

接触 器 一 继电器 配 以 行程 开关 、 主 令 电器 、 按 钮 和 检测 装置 或 仪表 提供 的 信和 号 接点 ， 可 
以 组 成 复杂 的 控制 电路 ， 如 电梯 、 电 动 起 重 机 、 大 型 锅炉 风机 、 给 水 泵 电动 机 、 重 要 负 葵 的 
大 型 电动 机 及 供 配 电 系 统 的 继 电 保 护 等 。 按 照 上 述 方法 即 可 进行 分 析 和 识 读 。 

1. 确定 接触 器 、 继 电器 (包括 电流 、 电 压 、 错 相 、 接 地 、 差 动 、 短 路 、 温 度 、 压 力 、 
流量 、 时 间 、 功 率 、 瓦 斯 、 环 流 、 中 间 、 信 和 号、 闪光、 重合 闻 、 阻 抗 、 零 序 、 频 率 等 继 电 
器 ) 的 功能 作用 及 其 触 点 ( 常 开 、 常 闭 、 延 时 等 ) 的 分 布 情况 (这 个 分 布 很 重要 ， 是 分 析 
复杂 电路 的 关键 ， 不 能 漏 掉 任何 一 个 ); 

2. 确定 接触 器 、 继 电器 得 电 或 失 电 后 其 触 点 的 动作 结果 在 所 在 回路 里 起 到 的 作用 ， 是 
断 开 、 接 通 及 回路 元 件 的 动作 情况 ，; 

3. 2. 中 的 回路 触 点 的 动作 引起 其 他 回路 的 动作 情况 ，; 

4. 其 他 回路 的 动作 又 引起 各 个 回路 的 动作 情况 ; 

5. 按 1. ~4. 逐一 分 析 每 个 回路 的 动作 情况 ， 最 后 即 可 分 析出 整个 电路 的 动作 结果 。 在 
分 析 过 程 中 应 确定 继电器 的 整定 值 或 动作 值 。 

(三 ) 自动 化 仪表 检测 控制 电路 

自动 化 仪表 检测 控制 电路 是 由 传感器 (如 热电 偶 、 热 电阻 、 压 力 传感器 、 孔 板 等 )、 变 
送 器 或 转换 器 或 配 电 器 、 安 全 栅 、 计 算 器 、 给 定 器 、 调 节 器 、 显 示 器 、 辅 助 单元 和 执行 器 组 
成 的 ， 除 了 控制 外 ， 该 电路 还 要 显示 被 测量 的 值 或 记录 累计 被 测量 的 值 。 

1. 确定 被 测量 和 传感器 的 输出 信号 值 (my 或 mA 或 Q) ， 确 定 被 测量 的 类 别 和 个 数 ; 

2. 确定 各 台 变 送 器 将 被 测量 或 传感器 的 输出 信号 变换 成 统一 的 标准 直流 信号 值 ， 并 确 
定 将 标准 信号 引入 显示 仪表 或 调节 器 的 位 置 及 显示 仪表 或 调节 器 的 功能 ; 

3. 确定 各 台 转 换 器 将 被 测量 的 DC0 ~10mA、DC 0 ~ 10mV 或 20 ~ 100kPa 信号 转换 后 与 
其 他 系列 仪表 的 连接 方式 ; 

4. 确定 计算 单元 各 计算 器 将 标准 直流 信和 号 进行 加 、 减 、 乘 、 除 、 开 方 、 积 算 等 运算 后 ， 
将 其 信号 与 其 调节 器 的 连接 方式 ，; 
5. 确定 定 值 器 的 给 定 值 ， 将 上 述 计算 后 的 信号 与 给 定 值 比较 得 出 偏差 ; 

6. 确定 偏差 引入 的 位 置 及 调节 器 的 性 质 (比例 、 积 分 、 微 分 ) ， 运 算 后 发 出 的 调节 控制 
言 号 传 给 执行 器 ， 实 现 闭环 控制 ; 

7. 执行 器 按 调节 控制 信号 动作 驱动 调节 机 构 改变 操纵 变量 ， 进 行 自动 控制 ; 

8. 确定 其 他 装置 ， 如 操作 器 、 选 择 器 、 阻 尼 器 、 限 幅 器 、 安 全 栅 的 功能 及 其 电源 、 输 
入 和 输出 信号 等 ; 

9. 确定 指示 、 记 录 、 积 算 、 报 警 等 辅助 装置 的 功能 和 接线 ; 

10. 按 1. ~9. 逐一 分 析 每 个 检测 系统 及 其 与 其 他 系统 的 连接 或 关系 ; 

11. 熟练 掌握 仪表 自 检 系统 所 有 元 件 的 功能 、 作 用 以 及 输入 和 输出 信号 ， 其 中 配 电器 是 
连接 变 送 器 到 微机 控制 装置 的 酌 纽 。 实 质 上 它 是 一 个 模 - 数 转换 器 ， 是 把 模拟 信号 转换 成 数 
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字 信号 的 装置 ， 微 机 控制 装置 只 识别 数字 信号 ， 然 后 根据 设 定 的 程序 输出 相应 的 信号 ， 通 过 
电动 操作 咒 、 僻 服 放大 需 去 驱动 执行 器 。 

(四 ) 微机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 

微机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 是 在 上 述 电 路 上 发 展 起 来 的 ,不同 的 是 它 简 化 了 电路 的 结 
构 。 如 果 不 考虑 微机 车 身 的 结构 原理 和 运行 程序 ， 微 机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 则 是 最 简单 的 
电路 。 

1. 确定 控制 量 的 性 质 〈 是 开关 量 ， 如 断 开 、 闭 合 ; 还 是 数字 量 ， 如 电压 、 电 流 、 频 率 、 
功率 、 温 度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 机 械 量 、 成 分 分 析 量 等 ) ; 

2. 确定 变 送 器 或 传感器 ， 它 将 会 把 控制 量 转换 成 统一 的 电信 号 (mA R mV R O); 

3. 确定 模 - 数 转换 器 ， 它 将 会 把 电信 号 转换 成 微机 能 识别 的 数字 信号 ; 

4. 微机 控制 装置 一 般 都 是 专门 为 特定 的 控制 、 检 测 系统 而 设计 制造 的 ， 它 的 程序 控制 
系统 是 随机 配置 的 ， 是 按 控制 或 检测 要 求 而 设计 编制 的 ; 

5. 确定 微机 的 输出 信号 及 与 执行 装置 之 间 的 接口 ， 一 般 由 操作 器 、 放 大 器 构成 ; 

6. 确定 机 房 及 总 线 的 设置 ， 如 打印 、 显 示 器 及 常用 操作 程序 等 ; 

7. 微机 型 继 电 保护 电路 系统 监控 网 络 是 近 几 年 发 展 起 来 的 新 技术 ，110kyV 的 变 电 装 置 
均 设 置 微机 型 继 电 保 护 电 路 ， 它 的 实际 电路 比 继电器 继 保 电路 简单 得 多 。 

(1) 变压器 保护 柜 的 主要 元 件 是 测控 装置 ， 如 变压器 差 动 保护 装置 、 变 压 器 后 备 保护 
装置 、 非 电量 保护 装置 。 非 电量 保护 装置 的 信号 来 自 温度 、 瓦 斯 、 油 分 析 等 传感器 经 转换 器 
引 来 的 信号 ; 差劲 保护 和 后 备 保护 装置 的 信和 号 来 自 互感 器 ， 这 与 继电器 保护 是 相同 的 。 

(2) 线路 保护 柜 的 主要 元 件 是 线路 保护 装置 和 线路 测控 保护 装置 ， 它 们 的 信号 来 自 互 
感 带 ， 同 样 与 继电器 保护 是 相同 的 。 

(3) 电能 计量 装置 的 信号 来 自 互感 器 。 

(4) 上 述 三 种 装置 的 输出 分 别 经 过 以 太 网 网 关 装 置 接 至 网 络 交换 机 ， 穿 过 间隔 层 引 至 
以 太 网 。 也 就 是 说 将 所 有 的 信号 都 引 到 了 以 太 网 ， 以 太 网 说 得 通俗 一 点 就 是 计算 机 通信 网 络 
的 总 线 。 

(5) 以 太 网 上 连接 的 主要 是 主 控 室 的 设备 ， 如 GPS (Global Positioning System， 全 球 定 
位 系统 ) 、 远 动 通信 装置 、 操 作 人 员 的 计算 机 、 并 配 有 打印 机 、 电 话 ， 接 受 远方 调度 员 的 指 
令 ， 工 作 人 员 均 在 计算 机 上 进行 操作 。 

六 、 电 气 工程 读 图 应 具备 的 知识 及 技能 

作为 一 名 优秀 的 电气 安装 工作 者 阅读 建筑 电气 工程 图 应 具备 多 方面 的 知识 及 技能 ， 才 
准确 无 误 地 阅读 图 样 、 掌 握 图 样 。 这 里 用 到 的 不 仅仅 是 电气 专业 方面 的 知识 及 技能 ， 还 涉及 
其 他 几 个 专业 方面 的 知识 及 技能 ， 这 与 其 他 电气 专业 是 不 同 的 。 阅 读 建 筑 电 气 工 程 图 应 具备 
哪些 知识 及 技能 呢 ? 

(一 ) 电气 专业 方面 的 知识 及 技能 

1. 熟练 掌握 电气 (包括 自动 化 仪表 及 其 弱电 工程 ) 图 形 符 号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 及 
其 含义 ， 熟悉 建筑 电气 工程 制图 标准 、 常 用 画 法 及 图 样 类 别 。 

2. 熟悉 建筑 电气 工程 经 常 采用 的 标准 图 册 图 集 、 电 气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 、 
设计 规范 、 安 闭 工 程 质量 验 评 标准 及 有 关 部 委 标准 规范 等 。 

3. 掌握 电力 变压器 . 变 配 电 装 置 的 设置 及 其 带 用 的 控制 保护 电路 和 方式 ,掌握 各 种 电动 
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机 起 动 控制 电路 及 保护 方式 ,掌握 架空 线路 和 电缆 线路 常用 的 安装 方法 ,掌握 室内 电气 线路 、 
电气 设备 常用 的 安装 方法 及 设置 ,掌握 防 雷 接地 技术 及 电气 系统 常用 的 保护 方式 ;熟悉 特殊 环 
境 电气 线路 及 设备 的 设置 ,熟悉 电梯 控制 线路 及 各 种 保护 功能 ,熟悉 火灾 自动 报警 及 自动 消 
防 .电线 电 视 .通信 广播 等 弱电 技术 及 线路 的 设置 ,熟悉 电子 技术 、 微 机 技术 .自动 化 仪表 技术 
及 其 线路 的 设置 ,能 分 析 电 子 线路 的 工作 原理 及 电气 系统 中 常用 控制 调节 原理 图 。 

4. 熟练 掌握 电气 工程 中 常用 的 电气 设备 、 元 件 、 材 料 〈 如 变压器 、 电 动机 、 开 关 柜 、 
导线 电缆 、 起 动 柜 、 绝 缘 子 、 继 电器 、 各 类 开关 和 接触 器 、 探 测 需 、 传 感 咒 、 管 材 、 钢 材 、 
电气 仪表 、 灯 具 、 信 号 装置 、 低 压 电 器 、 熔 断 器 、 避 雷 器 、 小 五 金 件 、 电 气 控制 装置 等 ) 
的 性 能 作用 、 工 作 原 理 、 规 格 型 号 ， 了 解 其 生产 厂家 和 市 场 价格 。 

5. 熟悉 电气 工程 有 关 设计 的 规程 规范 及 标准 ， 了 解 设 计 的 一 般 程 序 、 内 容 及 方法 。 

6. 熟悉 一 般 电气 工程 的 安装 工艺 、 程 序 、 方 法 及 调试 方法 ， 详 细 内 容 见 《电气 工程 安 
装 及 调试 技术 手册 (新 版 )》 一 书 。 

(二 ) 土建 专业 方面 的 知识 

熟悉 土建 工程 、 装 饰 工 程 和 混凝土 工程 施工 图 中 常用 的 图 形 符号 、 文 字符 号 和 标注 方 
法 ; 了 解 土建 工程 的 制图 标准 及 常用 画 法 ， 了 解 一 般 土 建 工程 施工 工艺 和 程序 。 

(=) 工业 管道 和 采暖 通风 专业 方面 的 知识 

熟悉 工业 管道 、 采 暖 卫 生 、 通 风 空 调 工 程 施工 图 中 常用 的 图 形 符 号 、 文 字符 号 和 标注 方 
法 ; 了 解 制图 标准 及 常用 画 法 ; 熟悉 工业 管道 、 采 暧 卫生 、 通 风 空 调 工 程 施工 工艺 和 程序 ， 
掌握 与 电气 关联 部 位 及 其 一 般 要 求 。 

(四 ) 设备 安装 专业 方面 的 知识 

熟悉 工业 设备 、 锅 炉 、 破 碎 粉 磨 设 备 、 压 缩 机 、 风 机 、 泵 类 设备 、 起 重 设备 、 连 续 输 送 
设备 、 制 冷 空 气 分 离 设 备 、 金 属 切 前 机 床 、 锻 压 设 备 、 和 铸造 设备 等 安装 工程 施工 图 常用 图 形 
符号 、 文 字符 号 和 标注 方法 ， 了 解 制图 标准 及 常用 画 法 ， 熟 悉 工 程 施工 工艺 和 程序 ， 掌 握 与 
电气 关联 部 位 及 其 一 般 要 求 。 

综 上 所 述 ， 可 以 看 出 一 名 电气 安装 工作 人 员 必 须 具 备 多 方面 的 知识 和 技术 技能 ， 其 中 电 
气 专 业 方面 的 知识 和 技能 是 必须 具备 的 ， 有 关 土 建 、 管 道 、 设 备 等 方面 的 知识 和 技能 是 应 该 
具备 的 。 但 是 ， 上 述 各 方面 的 知识 和 技能 对 于 一 个 人 来 讲 ， 不 可 能 同时 一 下 子 具备 ， 这 是 随 
着 时 间 积 累 起 来 的 ， 这 就 要 求 我 们 在 平时 要 加 强 这 方面 的 学 习 ， 不 要 等 到 了 读 图 时 才学 习 ， 
那 时 已 不 适应 读 图 的 要 求 了 。 对 于 初学 者 或 院 校 的 学 生来 讲 ， 正 值 青春 时 代 ， 风 华 正 茂 ， 精 
力 充沛 ， 正 是 学 习 的 好 机 会 ， 为 了 适应 国家 经 济 建设 的 发 展 和 市 场 经 济 的 需要 ， 具备 多 个 专 
业 方面 知识 和 技能 的 人 才 ， 才 能 立足 于 时 代 的 浪 尖 风口 上 ， 才 能 使 我 们 的 电气 工程 技术 与 世 
界 接轨 ， 与 世界 发 达 国家 同步 ， 才 能 参与 国际 市 场 的 竞争 。 万 丈 高 楼 平地 起 ， 我 们 必须 扎 扎 
实 实 地 从 第 一 个 台阶 起 步 。 
























































第 2 章 图 形 符 号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 及 其 使 用 


电气 工程 的 施工 图 样 是 用 各 种 图 形 符号 、 文 字符 号 以 及 各 种 文字 标注 来 表达 的 。 其 中 文 
字符 号 和 标注 方法 适用 于 系统 图 、 平 面 图 、 原 理 图 等 各 种 图 样 ， 而 图 形 符 号 则 不 同 ， 有 的 仅 
适用 于 系统 图 和 原理 图 ， 有 的 仅 适 用 于 平面 图 ， 使 用 和 读 图 时 要 注意 区 别 。 和 常用 的 符号 及 标 
注 应 熟练 掌握 并 深刻 记忆 ， 不 常用 的 应 该 会 查找 ， 并 能 准确 使 用 。 

电气 工程 的 图 形 符号 、 文 字符 号 及 标注 方法 在 我 国 已 经 历 了 五 代 ，20 世纪 50 FRES 
用 前 苏联 的 标准 ， 到 了 60 年 代 中 叶 编 制 了 我 们 国家 的 标准 。 为 了 与 国际 标准 ТЕС 和 150 接 
轨 ， 参 与 国际 市 场 的 竞争 ， 从 1984 年 到 1988 年 我 国 逐步 颁布 了 新 的 按 国际 标准 制订 的 电气 
工程 制图 标准 。 但 是 由 于 种 种 原因 ， 到 了 90 年 代 中 期 ， 新 的 标准 才 得 以 较 全 面 的 贯彻 和 执 
行 ， 然 而 并 不 排除 个 别 设 计 中 仍 沿用 部 分 旧 的 标准 ， 这 样 也 给 我 们 读 图 带 来 一 些 困 难 ， 特 别 
是 对 一 些 年 轻 的 初学 者 更 是 这 样 。2005 年 ， 我 国 颁布 了 GB/T 5094.1 ~4 一 2002 ~ 2005 新 的 
标准 ， 随 后 又 颁布 了 GB/T 4728. 1 ~ 13 一 2005 ~ 2008 标准 ， 该 标准 并 没有 禁止 旧 符 号 的 使 
用 ， 因 为 有 的 旧 符 号 新 标准 中 未 列 出 制定 的 新 符号 ， 从 某 种 意义 上 讲 未 列 出 的 是 可 以 使 用 
的 。 读 者 在 学 习 过 程 中 一 定 要 注意 新 旧 标 准 的 替代 。 这 里 讲 到 的 图 形 符号 、 文 字符 号 及 标注 
方法 全 部 使 用 新 标准 ， 个 别 的 地 方 列 出 了 新 旧 对 照 ， 便 于 读者 学 习 、 使 用 和 参考 。 

本 章 只 讲述 电气 工程 和 自动 化 仪表 及 自动 化 装置 的 各 种 符号 及 标注 ， 限 于 篇 幅 ， 其 他 相 
关 专 业 的 图 形 符号 、 文 字符 号 和 标注 方法 没有 列 出 。 

GB/T 4728. 1 ~ 13—2005 ~ 2008 标准 是 将 IEC 标准 转化 为 国家 标准 的 电气 工程 简 图 用 图 
形 符号 标准 ， 主 要 包括 以 下 内 容 : 





























































































































GB/T 4728. 1 一 2005 ”电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 1 部 分 : 一 般 要 求 

GB/T 4728. 2 一 2005 ”电气 简 图 用 图 形 符 号 ”第 2 部 分 : 符号 要 素 、 限 定 符号 和 其 他 常 
用 符号 

GB/T 4728. 3 一 2005 ”电气 简 图 用 图 形 符号 第 3 部 分 : 导体 和 连接 件 

GB/T 4728. 4 一 2005 ”电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 4 部 分 : 基本 无 源 元 件 

GB/T 4728. 5 一 2005 ”电气 简 图 用 图 形 符号 第 5 部 分 : 半导体 管 和 电子 管 

GB/T 4728. 6 一 2008 ”电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 6 部 分 : 电能 的 发 生 与 转换 

GB/T 4728. 7—2008 ”电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 7 部 分 : 开关 、 控 制 和 保护 器 件 

GB/T 4728. 8 一 2008 ”电气 简 图 用 图 形 符 号 ”第 8 部 分 : 测量 仪表 、 灯 和 信和 号 器 件 

GB/T 4728. 9 一 2008 ”电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 9 部 分 : 电信 : 交换 和 外 围 设备 

GB/T 4728. 10—2008 ”电气 简 图 用 图 形 符 号 第 10 部 分 : 电信 : 传输 

GB/T 4728. 11—2008 ”电气 简 图 用 图 形 符号 第 11 部分: 建筑 安装 平面 布置 图 

GB/T 4728. 12 一 2008 ”电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 12 部 分 : 二 进 制 逻辑 元 件 

GB/T 4728. 13 一 2008 ”电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 13 部 分 : 模拟 元 件 

本 标准 适用 于 不 同 种 类 及 不 同 细节 层次 的 电气 工程 简 图 ， 主 要 有 : 


概略 图 ( 含 框图 、 单 线 简 图 等 ) 
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表示 系统 、 分 系统 、 装 置 、 部 件 、 设 备 、 软 件 中 各 项 目 之 间 的 主要 关系 和 连接 的 相对 简 
单 的 简 图 ， 通 常用 单线 表示 法 ,也 叫做 系统 图 。 

功能 图 (包括 人 逻辑 功能 简 图 、 等 效 电 路 图 等 ) 

用 理论 的 或 理想 的 电路 而 不 涉及 实现 方法 来 详细 表示 系统 、 分 系统 、 装 置 、 部 件 、 设 
备 、 软 件 等 功能 的 简 图 。 

电路 图 (包括 端子 功能 图 、 示 意图 等 ) 

表示 系统 、 分 系统 、 装 置 、 部 件 、 设 备 、 软 件 等 实际 电路 的 简 图 ， 采 用 按 功 能 排列 的 图 
形 符 号 来 表示 各 元 件 和 连接 关系 ,以 表示 功能 而 不 需 考虑 项 目的 实体 尺寸 、 形 状 或 位 置 。 

接线 图 (包括 接线 图 、 单 元 接线 图 、 互 连接 线 图 、 端 子 接线 图 、 电 比 图 等 ) 

表示 或 列 出 一 个 装置 或 设备 的 连接 关系 的 简 图 。 

安装 简 图 表示 各 项 目 之 间 连 接 的 安 疲 图 ， 包 括 平面 布置 图 、 原 理 图 、 接 线 图 、 系 统 图 























等 








网 络 图 在 地 图 上 表示 诸如 发 电站 、 变 电站 和 电力 线 、 电 信 设 备 和 传输 线 之 类 的 网 络 的 概 
略图 。 

图 形 符号 应 用 规则 见 GB/T 6988. 

在 应 用 新 标准 、 新 图 形 符号 时 应 注意 以 下 几 点 : 

І. 凡是 新 标准 、 新 图 形 符号 已 经 规定 了 的 新 符号 (包括 图 形 符 号 、 文 字符 号 ) 在 应 用 
中 必须 使 用 ， 而 不 得 使 用 旧 符 号 (包括 图 形 符 号 、 文 字符 号 )。 

2. 凡是 新 标准 、 新 图 形 符 号 中 没有 列 出 的 符号 (包括 图 形 符 号 、 文 字符 号 ) 在 应 用 中 
可 以 使 用 旧 符 号 (包括 图 形 符号 、 文 字符 号 ) ， 但 必须 随时 查阅 新 标准 的 颁布 ,一 旦 发 布 就 
应 该 使 用 新 符号 。 

3. 电气 工作 人 员 应 加 强 新 标准 的 学 习 和 贯彻 ， 及 时 纠正 图 样 中 的 不 正确 使 用 ， 因 为 标 
准 的 贯彻 是 在 最 基层 的 ， 制 定 标准 的 部 门 和 制定 人 员 是 不 可 能 到 基层 这 个 层面 的 ， 因 此 ， 新 
标准 的 贯彻 也 是 电气 工作 人 员 的 责任 。 

4. 如 果 已 有 符号 或 组 合 现 有 符号 仍 不 能 满足 需求 ， 可 能 需要 组 合 新 符号 ， 并 使 其 标准 
化 。 这 时 按 适 当 的 程序 是 向 行业 主管 部 门 或 产品 标 委 会 说 明 此 种 需要 。 最 好 有 建议 ， 包 括 符 
号 及 文字 说 明 ， 使 用 数据 库 中 的 信息 作为 模型 。 

行业 主管 部 门 或 产品 标 委 会 将 新 符号 建议 向 SACZTC 27 提出 ， 在 可 能 的 讨论 和 协调 之 
后 ， 该 符号 作为 “建议 ”进入 到 数据 库 中 ， 然 后 进入 相应 的 程序 。 
同样 ， 这 也 是 电气 工作 人 员 的 责任 。 


























第 一 他， 电气 工程 施工 图 的 符号 及 标注 


一 、 图 形 符号 

电气 工程 图 形 符号 的 种 类 很 多 ， 一 般 都 画 在 电气 系统 图 、 平 面 图 、 原 理 图 和 接线 图 上 ， 
用 以 标明 电气 设备 、 装 置 、 元 器 件 及 电气 线路 在 电气 系统 中 的 位 置 、 功 能 和 作用 。 为 了 读者 
自学 和 读 图 的 需要 ， 也 列 出 了 旧 标准 中 的 图 形 符号 。 

电气 工程 图 中 通用 的 图 形 符号 见 表 2 -1 和 表 2 -2。 

电气 工程 平面 图 中 常用 图 形 符号 见 表 2 -3。 
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表 2 -1~ 表 2 -3 中 的 各 种 图 形 符 号 全 部 采用 СВ/Т 4728. 1 ~ 13 一 2005 ~ 2008 中 的 规定 。 
火灾 报警 系统 常用 图 形 符号 也 在 表 2 -3 中 。 























































































































表 2-1 常用 电气 简 图 用 图 形 符号 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
1) 限定 符号 和 常用 的 其 他 符号 
S01401 直流 = 流 = == 流 电 或 二 一 一 
S01403 | ”交流 — 交流 е 交流 电 мы» 
交流 ( 示 出 频 交流 ( 示 出 
S00069 ~50Hz ~50Hz 
率 ) 频率 ) 
具有 交流 分 量 具有 交流 分 
S00076 лет Айй 动 电流 
的 整流 电流 Т 7 | 量 的 整流 电流 — шит 
i CT 
s00073 | ”低频 ( 工 频 ) — к т з, 中 频 ~ 
s00074 | ， 中 频 (音频 ) < ш. и < 低频 = 
高 频 ( 超 声 高 频 ( 超声 zS = 
S00075 | 频 、 载 频 或 射 ER 频 、 载 频 或 射 eg 高 频 S 
Ж ~ si Е э 
) ) 
500077 正极 十 正极 十 正极 十 
S00078 负极 一 负极 一 负极 - 
b, — JE IF 一 般 符 一 般 符 
ИР Ко 般 符 к 般 符 жш 般 符 
37 = T = T 
无 噪声 接地 
S00201 功能 性 接地 PN (b. TF J E <. 
S00202 保护 接地 © 保护 接地 © 
形式 1 
S01409 "е 
功能 等 电位 联 接 机 壳 、 接 接 机 过 
结 底板 Я и 或 
S01410 К ки |. 
永久 磁铁 
S00210 | “永久 磁铁 ы 永久 磁铁 “| 注 : 允许 不 чй 5 




















注 字母 NS 
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(2%) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
2) 导线 和 连接 器 件 
导线 .电缆 导线 及 电 
连 线 . 一般 符 Ë jë 
s00001 | FEBA 和 母线 一 般 符 s 
77 ре ў 
с Fo R 
S00002 导线 组 ( 示 出 三 根 导 线 的 或 三 根 导线 
S00003 | 导线 数 ) 3 单线 表示 Е 的 单线 表示 7 多 
= -7 
交流 母线 “| 二 
RJR |= 一 一 一 一 
装 在 支柱 上 母线 伸缩 
А 、| —U — 
的 封闭 式 母线 接头 
2194 
кш Е А 
РЗ A 屏蔽 的 导线 = 
500007 | ”屏蔽 导体 —©— | 屏蔽 导线 一 全 一 Po i 或 
或 电缆 с 
500011 | 同 轴 电线 一 全 一 同 轴 电 缆 一 全 -一 DELEI 一 全 一 
@ 
500017 端子 ° 端子 ° 端子 或 
о 
形式 1 
S00019 了 
ao Р 导线 的 单 分 
T 型 连接 导线 的 连接 и в | 
S00020 
形式 1 
S00021 = = -—- 
导线 的 双 T 连 导线 的 多 线 导线 的 双 分 " 
接 连接 形式 2 x - 
S00022 , 
—mm)— 
=: 插 接 器 | 
500033 | ”插头 和 插座 一 (ee 一 | 插头 和 插座 一 (em 一 — ea 或 






































































































































GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 | ”名 ж 图 形 符号 | 名 ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
插座 ( 内 筷 插座 ( 内 > 
的 ) 或 插座 的 | — й) 或 插 
一 个 极 座 的 一 个 极 —= 
插头 ( 凸 头 插头 (四 = 
的 ) 或 插头 的 | me | 头 的 ) 或 插 
一 个 极 头 的 一 个 极 5 
形式 1 
一 志 一 
OPPP наев | "0 | ， 
BENER Р мес 连接 上 —— 
S00045 „їз. эзы 
wam 
s00046 | вна 5. wn ks 
3 ) 电 阻 器 及 传感器 
电阻 器 ,一 般 电阻 器 的 一 电阻 器 的 一 
500335 | 符号 -— ваз T+— gs 
或 
500557 | ， 可 调 电阻 器 — 可 变 电 阻 器 — 变阻器 ў 
s00558 | 。 压 敏 电阻 器 AE 压 敏 电阻 器 a 压 敏 电 阻 „е 
U U L 
ТЕ TA 热 敏 电 阻 „а 
0 
带 滑动 触 点 的 滑 线 式 变 阻 可 断 开 电路 
500559 | 恋 阴 器 „е. 器 „е 的 电阻 器 -rr 
带 固定 抽 头 的 有 固定 抽 头 有 抽 头 的 固 
500563 电阻 器 -一 | sns C zam | 
带 固定 抽 头 带 抽 头 的 可 
的 可 变 电 阻 器 ште 变 电 了 上 та 
带 分 流 和 分 压 Эн Pon 
500564 | 端子 的 电阻 加 „==, 分 流 咒 4. 分 流 融 H 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
带 滑动 触 点 的 滑动 触 点 电 电位 器 的 
00561 | 电位 器 H- 位 器 一- 一 般 符 号 Ени 
带 滑动 触 点 和 _ 微调 电位 
页 调 电 位 
500562 | 预 调 的 电位 回 二 预 调 电位 器 aE 器 gE 
S00566 加 热 元 件 加 热 元 件 
有 四 个 欧 妈 
具有 四 根 引出 кы 
500688 Ру n -中 - 
磁 繁 电阻 器 
500689 | RELEJI x ( 示 出 线性 — 
型 ) ^ 
带 开关 的 滑 | ”一 了 一 
动 触 点 电位 器 220 
ЕТ 带 滑动 触 点 
S00560 | 断 开 位 置 的 电阻 | р | 和 断 开 位 置 的 | ba 
器 电阻 器 
0.125W 电 
阻 器 
0.25W в 
H 28 к= 
0.5W 电阻 
器 = 
1W 电阻 器 
Ж. 大 于 
1W 电阻 器 都 -CC 
用 阿拉 伯 数 字 
表示 
熔断 电阻 器 ыны 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符 号 名 Ж 图 形 符号 
4) 电 容器 
500567 | 电容 器 ,一 般 a 电容 器 的 一 ЕСЖ 电容 器 的 Е 
符号 一 egs — 一 般 符号 下 
зы СНЕ tL 2. + 有 极 性 的 aL, 
S00571 极 性 电容 器 == 极 性 电容 器 == 电解 电容 器 于 
AR = - 
500573 | 。 可 调 电容 器 可 变 电 容 器 с 或 
900575 | ” 预 调 电容 器 人 微调 电容 器 =i : Z 
双 联 同调 可 У Е 
变 电 容 器 ДУДУ 
еы тош £ — £ < = 
5) т 
线圈 ;绕组 ,一 — 电感 线圈 
S00583 般 符 号 r ` Bana 绕组 ШУУ 
带 磁 心 ( 铁 | —— 带 磁 心 ( 铁 gg 有 铁心 的 = 
S00585 | 心 ) 的 电感 器 Г) | уш ( uma = Y YS 
П = 磁 心 ( 铁 asa 铁心 有 空 
磁 心 有 间 院 的 、 T pt ht Z= t дА JR ны Т 
500586 电感 加 | о" \ 心 ) 有 间隙 的 ( Y Y Y | u _ 六 ~ 
电感 器 线圈 
ЖЕНЕ ГЕ 7 带 磁 心 ( 铁 / 
500587 кз 心 ) 连续 可 变 © 
ERS 的 电感 器 
带 固定 抽 头 的 有 两 个 抽 头 带 抽 头 的 
500588 | 电感 器 的 电感 器 | 电感 线 图 TI 
500590 | 可 变 电 感 器 Be 可 变 电 感 器 | 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符 号 
б) 晶体 管 及 电流 变换 器 
半导体 二 
半导体 二 极 半导体 二 极 
S00641 -一 EFF 9: 
管 ,一 般 符号 Y 管 一 般 符号 a ~ 
TE IL 
发 光 二 极 管 平 Z 
500642 | (LED ) ,一 般 符 发 光 二 极 管 D 
号 
тр 一 
S00644 | ЖЕ ВИ үз ттш -H |p an p> 
че B 
500645 | н вив у 隧道 二 极 管 -D с + 
管 
FHIR 
__ 单 向 击 穿 二 管 ч, 
500646 са 极 管 ( 稳 压 р. 
管 
GB/T 2900. 32 
Р 三 极品 闸 管 
= йй 注 : 没 必要 ЗЕ A 
500057 | 管 ( 未 规定 类 规定 门 极 类 型 = е К jP 
型 ) 时 ,用 于 表示 闸 流 管 
反 向 阻 断 三 极 
ШШ 
反 向 阻 断 三 极 
se 反 向 阻 断 三 ¿aa 
ЛЬ HH , Н 1H HH 
500654 Е a ЇЇ ë (СОЛ TL Я jP 
机 (阴极 侧 受 闻 流 管 
极 侧 受 控 ) 
控 ) 
可 关 断 三 极 疗 可 关 断 三 极 
S Чи сеа) СЕ: 
500657 ИЕ, P 栅 у тн 阴极 я БЕТЕ а а 
(阴极 侧 受 控 ) 侧 受 控 ) 
具有 了 型 
HA P 型 双 基 Пп + Р 型 单 结 
S00666 na ае 基 极 单 结 型 晶 И 
极 的 单 结晶 体 管 kaw 晶体 管 
具有 N 型 双 具有 N 型 N 型 单 结 
900667 | 基 极 的 单 结晶 体 双 基 极 单 结 型 š 
网 чи 晶体 管 
B ПА 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
可 关 断 三 极 闸 可 关 断 三 极 
500655 | 流 晶体 管 ,未 指 y amag, P 
SHE 未 规定 控制 极 
可 关 断 三 极 
可 关 断 三 极 闸 晶体 闸 流 管 ， 
S00656 | 流 晶体 管 ( 阳极 Y N 型 控制 极 -P 
侧 受 控 ) (阳极 侧 受 
控 ) 
反 向 阻 断 四 极 反 向 阻 断 四 
S00658 
500658 | 闻 流 晶体 管 ў ВЕ АЕ ора 
АХ [п] = н 
双向 三 极 闸 流 体 闸 流 管 三 端 
S0065 
500659 | 品 体 管 ух р 79 
管 
I 反 向 导 通 三 
道 导 三 极 闸 流 
极 晶 体 闸 流 
B pke 未 指定 
S00660 ш y 管 . 未 规定 控 P 
制 极 
反 向 导 通 三 
道 导 三 极 闸 流 极 晶 体 闸 流 
S00661 | 晶体 管 N Ж (ОЁН 管 ,N 型 控制 = 
极 侧 受 控 ) 极 ( 阳极 侧 受 
控 ) 
反 向 导 通 三 
道 导 三 极 闸 流 极 晶 体 闸 流 
500662. | АКТЕР Ж (ОЙ 管 ,P 型 控制 ыр 
极 侧 受 控 ) 极 (阴极 侧 受 
控 ) 
2 эе SN 
流 管 =з 
% {5 у лк — s 
S00893 А 流 / 直 流 变 流 恋 流 器 _ > a 
S00894 整流 需 整流 器 ==] РА — 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 —2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
桥 式 全 波 整 流 桥 式 全 波 整 
S00895 
器 D 流 器 S 
S00896 | 首 变 器 道 变 器 РА 
ҖЕ WL ma АУ ЖЕ WL fw Ji 
S00897 | _ 
器 ра 变 器 — 
双向 击 穿 二 极 де 双向 稳 压 
S00647 | ,.. Е 极 管 ( 双向 稳 G] -p< 
š 压 二 极 管 ) AR 
双向 二 极 
S00649 双向 二 极 管 管 .交流 开关 $- 双向 二 极 管 4 
二 极 管 
反 向 二 极 管 反 向 二 极 管 
S00648 | ( 单 隧 道 二 极 y ( 单 隧道 二 极 —— 
£) £) 
阶 跃 恢复 二 Ë 
极 管 
体 效 应 二 极 
管 -p< 
反 向 阻 断 二 极 反 向 阻 断 二 
S00650 бы 
闻 流 晶体 管 极品 闻 管 
Di 反 向 导 通 二 
S00651 —рЫ— 
晶体 管 $ 极 唱 闸 管 
双向 二 极 闸 流 O NETE 
500652 | 晶体 管 ; 双向 二 зА БМА 4 
B 





极品 闸 管 
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(2%) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
反 向 阻 断 三 极 аа 
ШЕШ, N 极 唱 体 闸 流 
S00653 , 管 ,N 型 
00653 | 机 (阳极 侧 受 ЕЛЕЕ = 
控 ) (阳极 侧 受 
т. Ë) 
кис ”一 志和 一 
利用 温度 效 
@ 应 的 二 极 管 
д — J #% 
S00643 | Н МА 注 .9 可 以 = 
H 1 
PNP 型 晶体 PNP 型 半 
S00663 | PNP 晶体管 
ч н 长 в М2 su 40 
NPN 型 ih 
体 管 
NPN 型 2 
集 管 半导体 管 
集 电极 接管 过 
500664 的 NPN АКЕ 过 的 NPN 型 
晶体 管 
具有 P 型 基 
具有 P 型 双 基 F 
S00666 极 单 结 型 半 导 № 
4 单 结 晶体 管 
极 的 晶体 管 体 管 
具有 N 型 双 具有 NN 型 Ñ 
800667 | 基 极 的 单 结晶 体 1 基 极 单 结 型 半 ТЇ 
管 导体 管 
具有 横向 偏 压 有 横向 偏 压 
S00668 | 基 极 的 NPN ий 基 极 的 NPN ҮТ 
Ж J 半导体 管 
与 本 征 区 有 接 . 
7 日 
S00669 u PNIP 晶体 NIP і = ` 
и 体 管 
与 本 征 区 有 接 ко 
7 a 
S00670 йш PNIN 晶体 БЕП а аы ` 
H 











体 管 
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(5) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
绝缘 栅 场 效应 增强 型 \ 单 
晶体 £ ( IG- Г В.Р |_ 
500675 | FET), 增强 型 、 上 衬 底 有 引出 线 T 
单 栅 \P 型 沟 道 、 F. 的 绝缘 栅 场 效 Í | 
衬 底 有 引出 线 应 半导体 管 
曾 强 型、 
绝缘 棚 场 效应 М с и 
晶体 管 (1GFET) с [sss | 
НР 衬 底 与 源 极 在 
S00676 | 增强 型 гї N -一 
的 内 部 连接 的 绝 | 
型 沟 道 , 衬 底 与 JJ ° 
ў 部 连 н 
源 极 内 部 连接 导体 管 
耗 尽 型 、 双 
Ж ҮМ 沟 道 和 
衬 底 有 引出 线 
的 绝缘 栅 场 效 
应 半导体 管 m: 
的 情况 下 , 主 
极 与 源 极 的 
引线 应 在 一 条 
直线 上 
NPN 型 磁 敏 х 
半导体 管 
S00672 p 型 沟 道 结 型 к. уст 
а 场 效应 晶体 管 ЯХ Лу HH к, W. НН 
N 型 沟 道 结 N 沟 道 结 
N 型 沟 道 结 型 
900671 | 场 效应 | 型 场 效 应 晶体 H} 型 场 效 应 晶 © 
为 LAH E 管 体 管 
绝缘 栅 场 效应 Нел PÉ. JJ 
晶体 管 (ICGFET ) ， р РТН ТАЕ | _ 增强 型 P 
S00673 | 增强 型 ,单机 ,P | 底 无 引出 线 的 T 沟 道 场 效应 © 
型 沟 道 , 衬 底 无 引 Г | о Ш | МК 























































































































(E) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 称 EJERE 
Л киш 
晶体 管 (IGFET ) ， р N 型 沟 道 和 衬 L 增强 型 N 
S00674 | зза, но | 底 无 引出 线 的 沟 道场 效应 46) 
型 沟 道 , 衬 底 无 引 | 绝缘 栅 场 效应 1 І 晶体 管 
出 线 Ж 
绝缘 栅 场 效应 耗 尽 型 单 
MK (IGFET), P 型 沟 道 和 衬 l. 耗 尽 型 P 
500678 | 耗 尽 型 , 单 顶 ,P Е 底 无 引出 线 的 沟 道 场 效 应 ©) 
型 沟 道 , 衬 底 无 引 绝缘 栅 场 效应 | К 
出 线 Ж 
绝缘 棚 场 效应 耗 尽 型 单 
晶体 管 (IGFET)， N 型 沟 道 和 衬 = 耗 尽 型 N 
500677 | Ж ЖОШ, КЕЙ, N JE 底 无 引出 线 的 沟 道场 效应 © 
型 沟 道 , 衬 底 无 引 绝缘 棚 场 效应 晶体 管 
出 线 ЖЕ 
N 沟 道 结 型 
场 效 应 半导体 
对 管 
7) 光 电子 .光敏 器 件 
光敏 电阻 
500684 ш) ;光敏 电阻 ËI 光敏 电阻 光敏 电阻 — 
N 光电 一 
S00685 | ”光电 二 极 管 s 光敏 二 极 管 таа = 电 二 极 
N 
s00686 | 光 生 估 打 电池 М 光电 池 医 光电 池 
` КЕ ` 
500687 | “光电 晶体 管 ` Бы ` 
晶体 管 
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(80 


GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 





标识 号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 








s00691 | ж | |ү= ае 


ЭО 一 а 














光电 二 极 管 
型 光 耦 合 器 





达 林 顿 型 光 
耦合 器 





光电 二 极 管 


和 半导体 管 
(NPN 型 ) ЖАҢ 


合 器 


























半导体 激光 
йт 





发 光 数 码 管 











三 角形 联结 的 三 角形 联结 
80) 
500806 | 三 相 绕组 A 的 三 相 绕组 









































口 三 角形 联 ий 


$00807 关 结 的 三 相 绕 
807 | 结 的 三 相 绕组 A 了 кш 



































星 形 联结 的 三 S 星 形 联结 的 


S00808 
三 相 绕组 
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(E) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
性 点 
中 性 点 引出 的 中 性 点 引出 ` 
星 形 联结 的 三 和 星 形 联结 前 шел 
soso | 星 形 联结 的 三 相 | 。 У 的 星 形 联结 的 ` k 
绕组 相 绕 组 绕组 
204 
星 形 联结 的 六 星 形 联结 的 星 形 连接 
S0813 | 相 绕组 Ж |е ж 的 六 相 绕组 Ж 
H 2 ¿| 区 
sm ua ra a 换 向 绕组 或 ~、 换 向 绕组 
(废除 ) * — 补偿 绕组 补偿 绕组 — 
b 
ieie 电机 绕组 (区 
(废除 ) 别 串 励 绕 组 功 mw 串 励 绕组 r БЕДЕ: — ——— 
| fE) 
电机 绕组 (区 | w 
S00817 |. 并 励 或 他 励 并 励 或 他 
(废除 ) ЭЗИШ?) ~ 绕组 ~ рең 一 rr 
能 ) 
交流 测速 发 
机 
直流 测速 发 (©) 
机 
交流 力矩 电 
动机 
直流 力矩 电 
动机 
opg | 直流 串 励 电动 直流 串 励 电 串 励 式 直 或 
”| 机 (м) 动机 (м) 流 电机 
opa | 直流 并 励 电动 并 励 直 流 电 并 励 式 直 
500824 | 机 动机 (м) 流 电 机 
他 励 直 流 电 他 励 式 直 = yy 
动机 流 电 机 0 > 
ГУ 
ops | 短 分 路 复 励 直 复 励 直流 发 复 励 式 直 
流 发 电机 电机 Б Ж 流 电机 























42 













































































(E) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
ЖЕП 永 位 直流 O- 
动机 电机 = 
ГЕР 
| 单 相交 流 
单 相 串 励 电 动 单 相交 流 串 I 
300828 | 机 (у 励 电动 机 (су ыш у 
电动 机 
_ p 三 相 串 励 
三 相 串 励 电 动 三 相交 流 串 
S00830 机 励 电动 机 у 换 向 器 电动 了 
机 
单 相 永 磁 同 永 磁 单 相 
步 电 动机 同步 电动 机 
L] 
三 相 永 磁 同 永 磁 三 相 
步 电动 机 同步 电动 机 
| | 
2) 
ар”. 
эх! ЕЕ ня = 8 BL 3 
i 应 电动 机 步 电 动机 异步 电动 机 
oggy | АЛЕ ЖОШ ЛШ BL 3E 
~ 应 电动 机 步 电 动机 异步 电动 机 
oog | TEARRE 三 相 绕 线 转 三 相 滑 环 
i 子 感应 电动 机 子 异 步 电动 机 异步 电动 机 











































































































(2%) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
变压器 的 铁 变压器 的 
心 铁心 
形式 1 
500841 单线 
双 绕 组 变压器 ， 
一 般 符 号 双 绕 组 变 
Ней (Де я ; 双 绕 组 变 
S00842 L.J — 形式 2 
[= 示 有 瞬时 电压 Gd Жж 
极 性 ) 多 线 
双 绕组 变压器 st) Г 
S00843 | ( 带 瞬 时 电压 极 “| 
性 指示 ) 
形式 1 单线 
S00844 
三 绕组 变 压 三 绕组 变 压 三 绕组 变 
器 ,一 般 符 号 fi 形式 2 压 器 | 
500845 多 线 L.J 
形式 1 单线 
S00846 
GREE, ЖШН ИЕ О “нй ° 
一 般 符 号 Ж 变 压 需 
S00847 形式 2 58 
900848 
电抗 器 , 一般 电抗 器 、 扼 к 
符号 ji ш 
500849 
~ 
形式 1 单线 
S00850 
РЕА 单 次 级 绕 | 
CW ga , š = ы Ж 
н 电流 互感 器 | gr HER) gg 
S00851 - m { 
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Ek 






























































( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
具有 两 个 铁 
心 , 每 个 铁心 有 
500880 | 一 个 次 级 绕组 的 具有 两 个 铁 
E H Si 心 和 两 个 二 次 
具有 两 个 铁 ? 绕组 的 电流 互 | 
心 , 每 个 铁心 有 © та 
800881 | 一 个 次 级 绕组 的 СЄ ; 
电流 互感 器 | 
在 一 个 铁心 上 g 
S00882 | 具有 两 个 次 级 绕 
组 的 电流 互感 器 在 一 个 铁心 
上 具有 两 个 二 
| 次 绕组 的 电流 
在 一 个 铁心 上 T 互感 器 
S00883 | 具有 两 个 次 级 绕 | | 
组 的 电流 互感 需 EN 
形式 1 
a a s 
- С> sa 
500858 9 (2) wg 
有 铁心 的 
星 形 -三 角形 三 相 变压器 三 相 双 绕组 
联结 的 三 相 变 压 星 形 -三 角形 | 形式 2 变压器 绕组 多 线 
器 联结 连接 : 星 形 
三 角形 
S00859 ЗЛ 
形式 1 
单线 
y (29 22 
< К (АЛ 
= S) 可 带 负荷 
具有 有 载 分 调整 有 铁心 
具有 分 接 开关 接 开 关 的 三 相 形式 2 的 三 相 双 绕 多 线 
Пу HE E ñ 变压器 星 形 - | 722 组 变压器 绕 
三 角形 联结 组 连接 : B 
S00865 形 -三 角形 













































































































































































(2%) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符号 
标识 号 | 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
S00866 _ 
中 性 点 引出 的 三 相 变 压 需 三 相 变 压 
星 形 -曲折 形 联 星 形 -曲折 形 器 星 形 -曲折 
结 的 三 相 变 压 器 联结 形 联结 
S00867 ) j ; 
具有 有 载 分 HAAR 
接 开 关 的 三 相 分 接 开 关 的 
三 绕组 变 压 三 相 三 绕组 
需 , 有 中 性 点 变压器 ,有 中 
引出 线 的 星 性 点 引出 线 
形 -三 角形 联 的 星 形 -三 角 
结 形 联结 
三 相 三 绕组 三 相 三 绕 
变压器 , 两 个 组 变压器 ,两 
绕组 为 有 中 性 个 绕组 为 有 
点 引出 线 的 星 中 性 点 引出 
形 中 性 点 接 线 的 星 形 ,中 
o 性 点 接地 ,第 
地 ,第 三 绕组 三 绕组 为 
为 开口 三 角形 口 三 角形 联 
ЖД 结 
S00872 
有 铁心 的 
ЕЕЕ Е =н х =4 8 BE 
器 , 星 形 联 结 压 器 星 形 联结 Жит, 6210 
接 为 星 形 


S00873 
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(2%) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 | g Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
S00874 形式 1 单线 
连续 调 压 
可 调 压 的 单 相 可 调 压 的 单 有 铁心 的 音 
AREER 相 自 而 变压器 НАЛЕ JE 
形式 2 
S00875 多 线 
频 敏 变阻器 ' Ë 
分 烈 电抗 器 ( \ 
9) 电 池 
500898 | 。 原 电池 或 著 电 原 电池 或 六 原 电池 或 Е 
501341 | 池 = @ 电池 Е = 蓄电池 (= 
蓄电池 组 或 蓄电池 
келе 原 电池 组 те 或 原 电池 组 | ”一 中 -| 
30132 | A 一 注 : 注 骨 电 | у [Eee 
— 压 值 时 允许 的 值 时 允许 的 1 
画 法 ШЇ: 
带 抽 头 的 原 带 抽 头 的 
BWARRE | ih Жш — ht 
池 组 ЕЕЕ 
10) 开关 控制 和 保护 装置 
开关 和 转换 = 
开关 的 动 合 或 
„ын с es | аас анар 一 全 
узуу» ' k: . 占 =P Aet z| Е, 
$, IEE = \ F) 触 点 形式 2 | 合 ( з J ) 触 头 2 
接触 器 控制 
器 的 动 合 (党 = 
开 ) 触 头 























GB/T 4728—2005 ~ 2008 


СВ/Т 4728—1996 ~ 2000 





qn 


ЖУ 


名 Ж 


图 形 符号 


名 Ж 


图 形 符号 


名 Ж 





S00229 


动 断 ( 常 闭 ) 


触 点 


动 断 ( 常 
闭 ) 触 点 


开关 和 转换 
开关 的 动 断 
( 常 闭 ) 触 头 





继电器 的 动 
断 ( 常 团 ) 触 头 





接触 器 ( 辅 
助 触 头 ) 、 起 动 
Ae PE il A AY 
动 断 ( 常 闭 ) 触 
5 








500230 


先 断 后 合 的 转 


换 触 点 


先 断后 合 的 
转换 触 点 


开关 和 转换 
F 关 的 切换 触 
点 





H 





接触 器 和 控 
制 右 的 切换 触 
点 





单 极 转换 的 
2 个 位 置 





S00231 


中 间断 开 的 转 


换 触 点 


中 间断 开 的 
双向 触 点 


单 极 转换 
开关 的 3 个 
位 置 





S00232 


S00233 





先 合 后 断 的 双 
向 转换 触 点 





Е 





先 合 后 断 的 
转换 触 点 ( 桥 
接 ) 





形式 1 i 


形式 2 


_ 


不 切断 转 
换 开 关 的 触 
点 

















合 后 断 的 触 
点 





接触 器 ,起 
ЕЕЕ 
的 不 切断 切 
换 触 点 
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(2%) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
开关 (机 械 开关 (机 ) | 
R) из) > С 
= 
当 操作 器 件 当 操 作 器 
被 吸 合 或 释放 | | 件 被 吸 合 或 
时 ,暂时 闭合 ) 一 和 > 一 一 | 释放 时 , 暂 | „ий а 
的 过 渡 动 合 甬 时 闭合 的 过 
点 渡 动 合 触 点 
时 间 继 电 
器 延 时 闭合 
| | 的 动 合 ( 党 Кг Я 
А и 延 时 闭合 的 JF) 触 点 
ТЕ H Б 
joi IAEF) 
a 触 点 接触 器 延 
时 闭合 的 动 
(кл) 05 
点 
时 间 继 电 
器 延 时 开启 7 
的 动 合 (党 Es 
| | 延 时 断 开 的 | 开 ) 触 点 
ЖЕН HIA 
500244 . 的 动 IAEF) 
kasi 触 点 接触 器 延 
时 开启 的 动 ү 
合 ( 常 开 ) 触 I 
点 
时 间 继 电 
器 延 时 开启 
延 时 断 开 的 的 动 断 ( 党 ре 
ТЕ Э В Z Ë H 
S00245 кш "ah 动 断 ( 常 闭 ) 闭 ) 触 点 
® 触 点 接触 器 延 时 
开启 的 动 断 k= =á 
( 常 闭 ) 触 点 
时 间 继 电 
器 延 时 闭合 
UN ПЕТЕ: I 
延 时 闭合 的 动 аи 闭 ) 触 点 
500246 断 触 点 Б] Й) 接 触 器 延 
Ж 时 闭合 的 动 
断 ( 常 闭 ) 触 д 

















点 






























































































































































( 续 ) 
СВ/Т 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
时 间 继 电 
器 延 时 闭合 
和 延 时 开启 s 
А 动 合 ( 常 开 ) 
| | 闭合 和 释放 时 ү | 
$00247 延 时 动 合 触 点 延 时 断 开 的 动 
合 ( 常 开 ) 触 接触 器 延 
点 时 闭合 和 延 
时 开启 动 合 — 
( 常 开 ) 触 点 
手动 操作 手动 开关 的 
300253 | qas | Í 一 般 符号 i 
动 复位 的 手 动 合 ( 党 
动 复位 的 i AN IN (HF) 
500254 | 动 按钮 开关 сии E 点 ,能 自动 返 -6 o 
Ж 回 的 按钮 
动 断 (党 Кы: 
I Ñ (H HJ) fh 
闭 ) 按钮 开关 = k фаза -oo 
н 点 ， 
СЕИ) 回 的 按钮 
带动 断 ( 常 带动 断 
闭 ) 和 动 合 | ( 常 闭 ) 和 动 
( 常 开 ) 触 点 E7- 合 ( 常 开 ) 触 — 
的 按钮 开关 点 ,能 自动 返 a т 
(不 闭锁 ) 回 的 按钮 
| | 
3 动 复位 的 手 拉 拔 开关 
500233 | 动 拉 披 开关 к^ (不 闭锁 ) к^ 
А || 旋钮 开关 、 | Оз 
无 自动 复位 的 еее = 带 闭锁 装 
= ЛЯ - [一 о о 
90056 | 手动 放 转 开关 “| E A мр A 置 的 按钮 
L 液 位 继 电 
液 位 开关 Pa Ки 
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(2%) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 | 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
位 置 开关 ， 与 工作 机 | 
шоо! 带动 合 甬 点 的 | 动 合 触 点 | 械 联 动 的 — 
位 置 开 关 限制 开关 ， Ë 关 动 合 ( 党 
动 合 触 点 开 ) 触 点 
位 置 开关 ， 与 工作 机 | 
oono | 带动 断 甬 点 的 动 断 触 点 限制 械 联 动 的 -oro 
` 位 置 开 关 开关 , 动 断 触 关 动 断 ( 常 | 
点 闭 ) 触 点 —oio— 
| 对 两 个 独立 | 
电路 作 双 向 机 
组 合 位 置 开 关 = _ 
S00261 | ”组 合 位 置 开关 2 4 теве 2 ` 
或 限制 开关 
| 热 敏 开 关 动 温度 继 电 
带动 合 触 点 i 
S00263 |, ka чш 的 0 合 触 点 (9 可 用 0 器 动 合 (党 或 
ü 动作 温度 代替 ) 开 ) 触 点 [>] 
o o— 
具有 热 元 件 
шо TATANA 的 气体 放电 ЖОКЕЙ 
体 放电 管 管 .荧光 灯 起 发 器 
动 器 
离心 式 非 电 
惯性 开关 | 继电器 触 点 э 8 
(突然 减速 而 
动作 ) 转速 式 非 电 
继电器 触 点 o о 
PE PE 
热 敏 自动 ТҮП а 
关 , 动 断 甬 点 сао 
| 注 : 注意 区 注 : 注 意 区 
s00265 | 带动 断 触 点 的 别 此 触 点 和 下 别 此 触 点 和 — 
热 敏 自动 开关 图 所 示 热 继 电 下 图 所 示 热 
| mama га 
| 点 
= ЁЗ: ЭШЕ 
保护 用 充气 放 | 保护 用 充气 
S00374 . 
电 管 放电 管 
保护 用 对 称 充 D 保护 用 对 称 
500375 | ，、 . ў 
气 放电 管 | 充气 放电 管 



































































































































(2%) 
СВ/Т 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
形式 1 
KEN 
оооу 多 位 开关 ,最 Е 单 极 四 位 单 极 四 位 
i 多 四 位 \ 关 形式 2 | 转换 开关 
三 极 开关 单 三 极 开关 + # 
线 表示 单线 表示 “Y 
| 
三 极 开关 多 l! 三 极 开关 | Ww „Ц 
线 表示 多 线 表示 y 
接触 器 动 合 
( 常 开 ) 触 点 == 
带 灭 弧 装 置 
| 接触 器 (在 | я i r 
S0284 | Ж ЕЮ 主 电路 中 非 动 j Уй 
i 器 的 主动 合 触 点 \ 作 位 置 触 点 断 ` a 
开 ) 带电 磁 吸 
弧 线 圈 接 触 
1 
器 动 合 (党 ka 
JE) 触 点 
接触 器 动 
断 ( 常 闭 ) 触 — 
点 
带 灭 弧 装 
ЖЕ, 接触 器 (在 主 置 接触 器 动 
500286 | ， кл I 电路 中 非 动作 j ILMU H 
— 位 置 触 点 闭合 ) 点 
带电 磁 吸 
弧 线圈 接触 
器 动 断 ( 常 
闭 ) 触 点 
KIE ¿ 
的 单线 三 极 ` 
шоо | FTN: f b 负荷 开关 ( 负 $ 开关 
ü 荷 隔离 开关 \ 荷 隔离 开关 ) \ w 
高 压 负 荷 Н 

















关 
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GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 
标识 号 | ”名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
S00288 „кын | 隔离 开关 \ 

B fe 

带 自动 释放 功 ) кыра 
具有 自动 释 十 
< 能 的 负荷 隔离 
S00291 С * 放 的 负荷 开关 | 
500287 | ”断路 器 À 断路 器 \ 
电动 机 起 动 电动 机 起 动 
07 器 ,一 般 符号 I su mas М 
500298 | 步 进 起 动 器 步 进 起 动 器 
500299 | ”调节 -起 动 器 тшш г 
带 自动 释放 Bl 
的 起 动 器 
可 逆 式 电动 
机 : 直接 在 线 
ўт ZË Ni 
S00301 к жей 接触 器 式 起 动 
器 或 满 压 接触 
器 式 起 动 器 
星 -三 角 起 动 | P 星 -三 角 起 < 一 
900302 | 动 器 
RARER) [сг GREER 
500303 | 的 起 动 器 式 起 动 器 БЯ 
带 可 控 整流 
带 可 控 硅 整流 
S00304 | a aaa ы. XA | 器 的 调节 起 动 又 > 
器 的 调节 -起 动 器 ES x < 

































































(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
形式 1 
A с 接触 器 Ak 
Е 操作 器 件 的 电器 和 磁力 
мал i ee 一 般 符号 起 动 器 的 线 或 
线圈 ,一 般 符号 BE 形式 2 Е Í тн 
驱动 器 件 ; 继 具有 两 个 绕 双 线 圈 接 
S00307 | 电器 线圈 (组 合 жаш аваа С (h enman CTH a A 
表示 法 ) 组 合 表示 法 器 的 线圈 
w паз | ой 07 
具有 两 个 绕 5 
分 离 表示 法 。 | 形式 ?2 时 相应 画册 УД 
7 л nn 个 线圈 
缓慢 释放 
缓慢 释放 继 电 г ka 时 间 继 电 
S00311 ' ( 缓 放 ) 继 电 ку 
器 线圈 н mi 器 缓 放 线圈 四 
_ 缓慢 吸 合 
缓慢 吸 合 继 电 Е | 时 间 继 电 
S00312 ( 缓 吸 ) 继 电 ee 
вр ЁШ 
器 线圈 [ии тиче = Иа шш 
延 时 继电器 线 缓 吸 和 缓 放 
500313 | mm 继电器 线 图 mm 
快速 继电器 
快速 继电器 线 
S00314 ы на ( B т R на 
Ж) 的 线圈 
形式 1 
S00323 
剩 磁 继电器 线 жа 剩 磁 继电器 жа 
圈 的 线圈 形式 2 
S00324 A] A | 
过 电流 继 电 过 流 继 电 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 | A Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
欠 电 压 继 电 кй 
: 心 
瓦斯 保护 器 气体 继 电 РА 
£ [K hk HH 
500352 | 休 气体 继电器 气体 继电器 四 ж 
i 加 一 | 自动 重 闭合 P 自动 重 闭 
т = 重合 i 0 
500353 fE k TE. 闻 器 件 i 合 器 件 
继电器 
окуы 
ШО вас: т к pe 
“= [эшш 
电磁 离合 器 | К SER 
T 
电磁 转 差 离 . А 
w: 离合 器 或 电 
合 器 或 电磁 粉 | Ө к 
未 离合 器 ЛЬ й 离合 
T 
电磁 制动器 L еи 
500354 | ”接近 传感器 小 接近 传感器 
| | 接近 开关 动 | 
500359 | ”接近 开关 M-A [EEF M DA 
s00357 | ”接触 传感器 фр 接触 传感器 
| | 接触 敏感 | 
S00358 | ”接触 敏感 开关 K- хаас K 
JE) tN 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
接近 传感器 
件 方 框 符号 
S00355 接近 传感器 件 注 : 操 作 方 
法 可 以 表示 
出 来 
示例 :固体 ф 
材料 接近 时 | (ч 
х) 近 传 感 N N 
500356 Кы 8 © аттен 8 s a 
十 性 的 接近 检 
测 器 
| 磁铁 接近 时 | 
s00360 | 磁 控 接近 开关 | [0 动作 的 接近 EO 
关 , 动 合 触 点 
铁 接 近 时 动 
S00361 | ” 铁 控 接近 开关 | Fed 作 的 接近 Ф— 
关 , 动 断 触 点 ° 
热 继 电器 的 
Au] HH St tl = 执 继 
S00325 ОЕЕО) 驱动 元 件 ( 热 热 继 电器 
器 件 аа 热 元 件 
元 件 ) 
热 继电器 动 
ко - 热 继电器 
w CRD B +À u С 
900362 ОЕ | в | 熔断 器 | 
符号 符号 
供电 端 用 粗 
S00363 熔断 器 I 线 表 示 的 熔断 | 
器 
带 机 械 连 
熔断 器 ; 撞击 ”| 杆 的 熔断 器 
500364 | 器 式 熔断 器 | (撞击 器 式 熔 | 
断 器 ) 
| ее | Е | 
2 熔断 器 式 刀 开 关 - 熔 
S00368 熔断 器 开关 š 关 à РЯ $, 
跌落 式 | 跌落 式 l 
熔断 器 Ë —e— | 熔断 器 ~ 
тев 1 
500369 ч ps. _ ЕЕ i aeu 
: — š 离开 关 Š$, 熔断 器 ` 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 | “名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
0370 ANANI 熔断 器 式 负 + 
: 关 组 合 电器 S 荷 开关 S 
1 | 具有 独立 报 | К 单线 [#8 
独立 报警 熔断 Е К 有 信号 的 
S00366 ж HA кшш \ УР" IN Y 
| L. 任何 一 个 撞 + = J 
gog ЖЕЕ М T | | | eee T L L || 
器 的 三 极 开关 (1 熔断 而 自动 释 | 
Da. 放 的 三 相 开关 y 
| 
s00371 | “火花 间 阶 | 火花 间 阶 | 火花 间 阶 =s б 
S00372 IUK 4k li| KR ] IUK FE EI BR q 
500373 避雷 器 Ш 避雷 器 Ш “ж r ü 
一 般 符 号 
11) 测 量 仪表 
5. а де 指示 仪表 
注 : 星 号 必须 . 
由 字母 代替 , 例 
S00910 | 如 (°) =, pian © 
н. зев Hz 一 频率 表 
5 一 相位 表 жо 
ВТР cosp 一 功率 因 
` 数 表 
S00913 E E 表 e 电 Ж Ж e 无 功 功率 e 
S00916 无 功 功率 表 无 功 功率 表 


















































































































































( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
Be ЕЕ —] 1де TN =ч Ë =] 
00033 |. 电 度 表 ( 瓦 时 | 电能 表 ( 瓦 时 = КЕЗЬ E 
计 ) 计 ) 
S00924 检 流 计 D 检 流 计 D 检 流 计 С 
00922 示波器 СӘ 示 波 央 СО 示波器 бо 
电流 表 e 电流 表 e 
无 功 电 流 
s00914 | 无 功 电 流 表 无 功 电流 表 u e 
最 大 需 量 指 最 大 需 重 
0915 带 最 大 需 量 指 示 器 (由 一 台 指示 器 (由 (м) 
i 示 器 积 算 仪表 操纵 一 台 积 算 仪 
的 ) 表 操 纵 的 ) 
功率 因数 
x кр ж |р 
00917 功率 因数 表 功率 因数 表 = 
S00919 频率 计 © 频率 表 © 频率 表 e 
温度 计 、 高 温度 计 ,高 
温度 计 ; 高 温 (5) 温 计 (2) 温 计 С) 
и. (е) (9 可 由 4 (е) (ө [iH ° 
代替 ) 代替 ) 
S00927 转速 表 С) 转速 表 С) 转速 表 С) 
积 算 仪 表 、 积 算 仪 表 、 
ИПИЕ. — Г ‚А ие Г Ее А 
500912 | раз ( 星 号 必须 ( 星 号 必 
ч 按照 规定 予以 须 按 照 规定 
代替 ) 予以 代替 ) 
500932 | ”安培 小 时 计 P: 安培 小 时 计 ү ri ү 
< : 培 小 时 : 培 小 时 计 
S00940 
从 动 电 度 = a И PE i = 
$00941 (ш) wh| | 纵 的 遥测 仪表 wh 操纵 的 遥测 仪 Wh 
(转发 器 ) 表 ( 转 发 器 ) 
Жы pue 电能 表 操 电能 表 
JA z) E я — | дуаа — 操纵 的 带 有 — 
S00942 | (转发 器 ) 带 打 Wh КҮЛ Wh 本 印 器 件 的 Wh 
印 器 件 一 | | 固件 的 遥测 仪 = 遥测 仪表 = 
R (PERA) (转发 器 ) 
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(2%) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符 号 名 称 图 形 符 号 名 Ж 图 形 符 号 
12) 灯 和 信号 器 件 
ла HJ Q) 
gh 灯 的 一 般 符 灯 
S00965 灯 ,一 般 符号 CO z CO е 
kg F 7" 
灯 —69— 
HMU ИШ Е га 
ЕСЕ. D 
` 置 ,一 般 符 号 
| е ш @ 
符号 
13) 其 他 及 操作 器 件 
机 械 的 连接 
气动 的 连接 
АН 减 压 的 连接 
S00145 TRER (H == 示例 :具有 | 形式 1 
TERN 一 一 一 | 力 或 运动 指示 | 一 一 一 一 一 一 
方向 的 机 械 连 
接 — 
机 械 连 接 ( 旋 АН, __М__ 
500146 н) е 二 村 三 指示 旋转 方向 
的 机 械 连 接 形式 2 
注 : 箭 头 应 一 一 
视 作 从 连接 符 
S00147 连接 一 一 一 s shi 
转 
500148 | ” 延 时 动作 = 延 时 动作 
aaa O E 
| |н „о, 一 
500149 | “” 延 时 动作 = 动 的 延 时 动作 
自动 复位 
S00150 动 复位 一 一 4 一 注 : 三 角 为 | 一 一 于 一 一 
指向 返回 方向 
定位 
" _ 非 自 动 复位 | _ ___ 
л. ЕЁ 维持 给 定位 V 
置 的 器 件 
S00152 | ЖА | 脱离 定位 





























59 















































































































































(2%) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符 号 名 Ж 图 形 符号 名 称 图 形 符号 
500153 | “进入 自 锁 Ея 进入 定位 ж = 
S00154 | “机械 联 锁 —— оо кзз G 
ЕЕ ЛТА Р А 脱 扣 的 锁 扣 | 
К 件 м 器 件 ss 
БЕ А ЕТ 扣 住 的 锁 扣 
, | | 
500156 | 1 一 企 - |ы _ 
S00157 阻塞 器 件 堵塞 器件 | IS 
= 向 左边 移动 
S00158 被 堵塞 的 已 堵 mi 
的 阻塞 器 件 оне нЕ 
离合 器 ,机 械 机 械 联 轴 
S00159 ee JL 器 RAR = 7 
ТЕГА = 脱 开 的 机 械 m 
500160 | у, -TE к ЕСИП 
500174 | ”操作 件 ,应 急 (一 一 |O&xk2#e# (C 
按钮 ) 
操作 件 ( 手 轮 _ еа, C --- 
500175 | a) @- 手 轮 操 作 
Ei H |H К 
500176 | py, A ш /一 一 脚 踏 操作 К ин 
操作 件 ( 杠杆 Б -ei 二 二 
500177 | 操作 ) ` 杠杆 操作 ` 
s ER 用 可 I 可 拆 印 的 手 _ 
500178 | рле) | OT вме ©- 
a 人 全 AH ЕҢ H| 
00179 | АТ ОЯ 只 一 - 钥匙 操作 多 一 一 -一 








操作 ) 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 称 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
s00180 а = 曲柄 操作 | 一 一 一 一- 
ЕРЕС o 滚轮 OR _ 
500181 | 操作 ) 柱 ) 操 作 
Е 操作 件 (本 办 (= АМЕ 
i 注 :需要 时 ， 
可 示 出 详细 凸 
轮 图 , 对 仿 形 a 
А 操作 件 ( 仿 形 A 样板 也 适 i 
` 凸轮 操作 ) 示例 ; 仿 形 
凸轮 G 
ШЕ ( 仿 形 示例 ; 仿 形 
S00184 | 样板 , 仿 形 凸轮 样板 , 仿 形 凸 一 L 一 一 一 
操作 ) 轮 (展开 图 ) e= 
示例 : 
ЕРКО И к 
500185 | f" 3 # f P e 柱 ) 操 作 
作 ) 
贮存 机 械 能 
. 操作 
S00186 ;. + 一 一 注 ; 贮存 能 aspas 
ка 的 方式 可 以 填 
入 方 框 符号 内 
如 作 件 ( 单 向 单 向 作用 的 
S00187 | 作用 的 气动 或 液 气动 或 液压 控 ГЕ+—— 
压 驱 动 ) 制 操作 
操作 件 ( 双向 | _ — 双向 作用 的 | 
S00188 | 作用 的 气动 或 液 气动 或 液压 控 ГЕ+—-— 
压 驱 动 ) 制 操作 
ЕЕС _ 过 电流 保护 эи 
500190 | 器 件 操作 ) А 的 电磁 操作 
so0189 | 操作 件 (电磁 | 电磁 执行 器 
À 效应 驱动 ) 操作 
热 执行 器 操 
操作 件 ( 热 器 O | (ШАШ зә 
500191 | 件 驱动 ) 器 . 热 过 电流 
保护 ) 
ДАЕ (ЕН Z 
so0192 | AEEA] O- | 电动 机 操作 | Mh- 





机 操作 ) 
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(5) 
СВ/Т 4728—2005 ~ 2008 СВ/Т 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
操作 件 ( 电 钟 本 
500193 |, С 电 钟 操 作 (Т)- 
t t ( 液 位 ЕЕРЕЕ 
$00195 控制 ) <— 液 位 控制 省 = 二 二 二 
操作 件 ( 计数 | КОИ _ 
S00196 器 控制 ) О 计数 控制 [о} 
操作 件 ( 流体 一 
S00197 -一 一 一 
控制 ) L 流体 控制 Гре = 
示例 :气流 
oog) 操作 件 (气流 | г E" LF- 
i 控制 ) ° 
ай: |. 操 作 件 ( 相 对 [| oao | _| 相对 湿度 控 ао 
湿度 控制 ) ° їй ° 
温度 控制 | __ 
Е: 0 可 Ө 
如 代替 
压力 控制 p - 一 一 一 一 一 
转速 控制 n —- 
线性 速率 或 ~ 
速度 控制 
连接 着 的 机 械 联接 的 机 械 
500161 | „ы Ф жеңе Е 
示例 ;转动 
旋转 用 的 单 向 | y dh y | ( 活 轮 ) 用 的 )-3%3- 
500162 | кера / -| 单 向 联 轴 器 
S00163 | ”制动器 = 二 = 制动器 
i (м) 示例 ; 带 制 = 
КЕӨ ЛЕК | 58] ЖЕ эс = 
500164 е 制 动 L- | 的 电动 机 
示例 ; 带 制 A 
未 制 动 的 制 动 ее 动 咒 未 制 动 的 — — 
S00165 m Ag 电动 机 
一 一 ⁄ 
ПРЄ! í Ги = A с ок: 
00166 齿轮 装置 _ WE IN Д У 
Ж a= = m. 
Р 手动 操作 件 ， = 一 般 情 况 下 ed 





一 般 符号 








手动 控制 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
手动 操作 件 受 限制 的 手 
500168 | ( 带 防 护 ) 动 控制 [ 
a ME {ҖЕ ( Ju J _ 
500169 |. E) и +-- 拉 拔 操作 十 -一 一 - 
曲 作 件 ( Ji КЁ 
500170 | "° ad 旋转 操作 
曲 作 件 Ë = 
S00171 | ay i „= 推动 操作 === 
КЕ E fE ( 接近 接近 效应 操 ai 
S00172 | 效应 操作 件 ) D- |в ф- 
操作 件 ( 接触 _ | “接触 效应 操 _ 
00173 | 操作 ) O- jy Ю- 
500446 | ”中 性 线 一 一 一 | PHR —— 中 性 线 一 一 关 一 一 
S00447 保护 线 一 一 一 一 一 保护 线 — 
保护 线 和 中 性 保护 和 中 性 
SOOME 线 共用 线 — | аа 
š 具有 保护 线 
HÈ rH PE 2] L 
500449 |" е —⁄ 2 | 和 中 性 线 的 三 | 一 一 5 天 一 一 
护 线 的 三 相 线路 т 
相配 线 
滑 触 线 = 滑 触 线 = 
S00407 地 下 线路 = 地 下 线路 бс 地 下 线路 = 
S00409 架空 线路 ——©— 架空 线路 аи 架空 线路 e V Be m 
500410 | EFRI O 管道 线路 ° 管道 线路 | = = 
: 多 孔 ( 如 6 
六 孔 管 道 的 线 6 多 孔 ( 如 6 6 a ЫЕ 
Ë P 
|Ë О унаи = | === 
Н 具有 埋 入 地 具有 埋 入 
带 接头 的 地 — 2 
so0413 | "Т = 下 连接 点 的 线 = 地 下 连接 点 = 
线路 路 的 线路 
S00408 水 下 线路 w 水 下 线路 ксы 水 下 线路 | 个 人 
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( 续 ) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
识 号 名 Ж 名 Ж 图 形 符号 
沿 建筑 物 明 ; 
pp | ~ 一 一 一 -| 明 数 设 通信 | 一 /一 一 一 -六 
敷设 通信 线路 线路 
| Т 沿 建筑 物 
沿 建筑 物 瞳 | _ 
WEN AT s / ` 
电气 排 流 电 电气 排 流 A 
ai 电缆 те 
挂 在 钢 索 上 HERRI _ | 
的 线路 上 的 线路 25 
用 单线 表示 单线 表 
的 多 回路 线路 示 的 多 回路 三 | = 
(或 电缆 管 线路 (或 电 | 一 С 
Ж) 缆 管束 ) 
屏 . 盘 、 架 一 К 
般 符号 一 般 符 号 
И M 注 ; 可 用 
注 :可 用 文 文字 符号 或 С] 
字符 号 或 型 号 型 号 表示 设 
表示 设备 名 称 备 名 称 
列 架 一 般 符 列 架 一 般 
?, a | єз | rr 
人 工交 换 人 工交 换 
台 、 中 继 台 M A T 
TOR, T a ma 
量 台 、 业 务 台 = 务 台 等 一 般 | = = 
等 一 般 符号 符号 
总 配 线 架 ЕЕЕ 总 配 线 架 ЕЕ 
中 间 配 线 
中 间 配 线 架 F т HB 
在 电缆 梯 架 上 ERR, 电 ERW, 
50144 „ШШЕ ИР 
СТЕ арен IOT бадеи Е. 
地 面 上 明 装 地 面 上 明 
ERM ES шрам = 
地 面 下 暗 装 So 地 面 下 上 暗 = 
EAM -全 > 二。 | 装 走 线 模 зы. 
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(Ж) 
GB/T 4728—2005 ~ 2008 GB/T 4728—1996 ~ 2000 旧 符 号 
标识 号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 名 Ж 图 形 符号 
事故 照明 线 | 一 一 一 一 一 一 一 i == 
50V 及 其 以 
下 电力 及 照明 | —--— --— 一 2. 
线路 
控制 及 信号 
线路 (电力 及 | 一 一 -一 一 -一 L aaa 
照明 用 ) 
Реб МА l BE 山 мү 
电缆 终 
эш» -人 中 ш. —— 
通 接线 盒 
S00052 线 表示 
— 电力 电线 直 
се 缆 直 通 =g 
ЖИЕН пох 
БМ 通 接线 盒 | ， 3 В 
i (单线 表示 ) eH — 
ZË б> Z ZË 
S00054 “上 每 个; 电力 电费 连 = 电力 电 | 
ZN 
Ea 缆 连 接 盒 
电力 电缆 分 电力 电 i 
外 合 外 з 3 3 > 
S00055 接线 使 (单线 А -a RE 7 P z MNRE 
表示 ) 2 3 
表 2-2 其 他 常用 图 形 符号 
图 形 符 号 名 称 及 说 明 
2 1 0 2 
== 
L 
is 动力 控制 器 
Ї 示 出 有 两 个 无 灭 弧 装 置 的 动 断 ( 常 闭 ) 触 点 ,四 个 有 灭 弧 
装置 的 动 合 ( 常 开 ) 触 点 和 一 个 有 灭 弧 装置 的 动 断 ( 常 闭 ) 触 
点 , 共 七 段 电 路 
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密闭 (防水 ) 

















S00458 
S00459 


多 个 插座 ( 示 出 三 个 ) 


( 续 ) 
图 形 符号 名 称 及 说 明 
КІЙ o 加 
— bo ор — 自动 复归 控制 器 或 操作 开关 
Н 示 出 两 侧 自 动 复位 到 中 央 两 个 位 置 , 黑 箭头 表示 自动 复 
Р | 归 的 符号 
控制 器 或 操作 开关 
示 出 五 个 位 置 的 控制 器 或 操作 开关 。 以 *0" 代表 操作 手 
后 六 柄 在 中 间 位 置 ,两 侧 的 数字 表示 操作 位 置 数 , 此 数字 处 亦 可 
写 手柄 转动 位 置 的 角度 。 在 该 数字 上 方 可 注 文字 符号 表示 
| 操作 ( 如 向 前 ,向 后 自动 .手动 等 )。 短 划 表示 手柄 操作 触 
аты 点 开 闭 的 位 置 线 ,有 黑 点 * ." 者 表示 手柄 ( 手 轮 ) 转 向 此 位 
o2 ol | 置 时 触 点 接 通 ,无 黑 点 者 表示 触 点 不 接 通 。 复 杂 开 关 人 允许 
Т 不 以 黑 点 的 有 无 来 表示 触 点 的 开 闭 而 男 用 触 点 闭合 来 表 
° К] 示 。 多 于 一 个 以 上 的 触 点 分 别 接 于 各 线路 中 ,可 以 在 触 点 
о Í 符号 上 加 注 触 点 的 线路 号 (本 图 例 为 4 个 线路 号 ) 或 触 点 
! 号 。 若 操作 位 置 数 多 于 或 少 于 五 个 时 ,线路 号 多 于 或 少 于 
四 个 时 可 仿 本 图 形 增 减 。 一 个 开关 的 各 触 点 允许 不 面 在 一 
起 
表 2 -3 电气 工程 平面 图 常用 图 形 符 号 
图 形 符号 й 明 备注 图 形 符号 说 MU 备注 
S00457 
A 单 相 插座 带 接地 搬 孔 的 三 相 插座 
е 暗 装 his 
密闭 (防水 ) 带 接地 插 孔 的 三 相 插座 
A 密闭 (防水 ) 
防爆 
S00460 Е: 防爆 
带 保护 接点 插座 
带 接地 插 孔 的 单 相 插座 插座 箱 (O 
шр 
{5 


й— D— 及- `—|ў 





防爆 




















(®) 



















































































































































































说 明 备注 图 形 符 号 说 备注 
具有 护 板 的 插座 S00461 еу 三 极 开关 
e 暗 装 
具有 单 极 开关 的 插座 S00462 
e 密闭 (ШЖ) 
具有 联 锁 开关 的 插座 S00463 эю 防爆 
具有 隔离 变压器 的 插座 拉线 开关 
具有 мааа ed 单 极 拉 线 开关 S00474 
(如 电动 剃刀 用 的 插座 ) 
电信 插座 的 一 般 符号 „О! 单 极 双 控 拉线 开关 
Е: 可 用 文字 或 符号 加 以 
如 : TP 电话 ; 
| 单 极限 时 开关 S00468 
只 -扬声器 с“ 
ВЕ 500465 
TX BIg 
м 一 一 传 声 r. 双 控 开关 (À S00471 
TV 电视 
FM 一 一 调频 
1 具有 指示 灯 的 开关 
带 燃 断 需 的 插座 
多 拉 开 关 (如 月 
бү" 开关 一 般 符 号 S00466 同 照度 ) 
a 中 间 开 关 
e 单 极 开关 
Bp 
_ 密闭 (防水 ) 等 效 电路 图 500472 
0 
| 
双 极 开关 
e 调 光 器 S00473 
暗 装 S00469 
а 密闭 (防水 ) 限时 装置 S00478 
防爆 
С 定时 开关 S00479 































































































































































































(Ж) 
图 形 符 号 说 明 备注 图 形 符 号 说 明 备注 
Q 钥匙 开关 ГАЯ [ГОСТ 
Ф 灯 或 信号 灯 的 一 般 符 号 S00483 a 架空 交接 箱 
@ 投 光 灯 一 般 符号 S00487 x 落地 交接 箱 
(® Eui 聚光灯 S00488 Pa НН 
分 线 盒 的 一 般 符 号 
A э. , A-B 
(® IZ JEKT 500489 ЕЕ с? 
3 A 一 编导 
B в 一 一 容量 
— x 示 出 配 线 的 照明 引出 线 位 置 | 500481 C — 线 序 
在 墙 上 的 照明 引出 线 (Жр, р 一 一 用 户 数 
出 配 线 向 左边 ) “T 
室内 分 线 盒 
荧光 灯 一 般 符号 S00484 
-一 一 c 
Кэ] RICKI 900485 室外 分 线 盒 
— | 五 管 荧 光 灯 S00486 
тз z > Ад 
一 一 一 вот i тн 
> 在 专用 电路 上 的 事故 照明 灯 | 900491 
自 带 电源 的 事故 照明 灯 装 置 壁 使 分 线 箱 
S00492 
x< (应 急 灯 ) 
气体 放电 灯 的 辅助 设备 
[ = | 注 : 仅 用 于 辅助 设备 与 光源 = ө 避雷 针 
不 在 一 起 时 
电源 自动 切换 箱 〈 屏 ) 
警卫 信号 探测 器 
J 电阻 箱 
警卫 信和 号 总 报警 器 Е 自动 开关 箱 
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( 续 ) 
图 形 符 号 说 HJ 备注 图 形 符号 说 HJ 备注 
~ ° 局 部 照明 灯 
m= 刀 开 关 箱 Ç i 
Ө | 
=s HERRIA 
S = 
J 熔断 器 箱 
O = 
H 组 合 开关 箱 
w х) 
D 深 照 型 灯 
Eò 花灯 
С 广 照 型 灯 〈 配 照 型 灯 ) 
-0 |» 
@ 防水 防 尘 灯 
@ 求 形 灯 w 壁灯 
二 = 电 风扇 e Bl 
С 空调 器 — = 电阻 加 热 装 置 
电 铃 —(] 电热 水 器 S00493 
sss 配 电 箱 一 般 符号 ка 照明 配 电 箱 
ьан 动力 配 电 箱 [><] 事故 照明 配 电 箱 
信号 板 、 箱 多 种 电源 配 电 箱 
由 带 配 线 的 用 户 端 S00455 
/A (1) 向 上 配 线 S00450 
(1) 
ИА (2) 向 下 配 线 S00451 57 配 电 中 心 S00456 
РА _ | 
(3) 垂直 通过 配 线 S00452 ©) Жен @ ТРУ 
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平面 图 中 常用 火灾 报警 系统 图 形 符号 































































































[3] 控制 和 指示 设备 9 照明 信号 
E 报警 启 动 装置 (点 式 - 手动 或 І] 手动 报警 器 
动 ) 
感 烟火 灾 探测 
|| 线 型 探测 器 — 
感 温 火 灾 探 测 器 
N 火灾 报警 装置 
[=] 气体 火灾 探测 器 
| 热 
火警 电话 机 
5 ГТ 
报警 发 声 器 
cx 易 爆 气 体 
有 视听 信号 的 控制 和 显示 设备 
т 手动 启动 
“>” 逃生 路 线 、 逃 生 方向 
-> 逃生 路 线 ， 最 终 出 上 
q Bite А дд ”| 二氧化碳 消防 设备 辅助 符号 
m4 发 声 器 Ó 氧化 剂 消防 设备 辅助 符号 
会 电话 机 A 讽 代 烷 消 防 设备 辅助 符号 




















二 、 文 字符 号 

文字 符号 原来 采用 的 标准 是 GB/T 5094—1985 规定 的 项 目 种 类 的 字母 代码 ( 即 文 字符 号 中 的 
首 字母 或 单字 母 ) 及 据 此 制定 的 GBZT 7159， 而 对 应 的 新 标准 为 СВ/Т 5094. 2 一 2003 和 等 同 采用 
IEC PAS 62400: 2005 的 GB/T 20939 一 2007 《技术 产品 及 技术 产品 文件 结构 原则 字母 代码 ” 按 项 
目 用 途 和 任务 划分 的 主 类 和 子 类 》。GBZT 20939 一 2007 规定 了 按 用 途 和 任务 划分 的 项 目 类 别 及 字 
母 代 码 ， 扩 展 了 GB/AT 5094. 2 一 2003 表 “ 按 用 途 和 任务 划分 的 项 目 类 别 及 字母 代码 ”内 容 ， 并 增 
JH f f2Š ( 即 文字 符号 中 第 二 字母 代码 ) 。 新 旧 GB/T 5094 中 字母 代码 对 照 见 表 2 -4。 

从 表 2 -4 可 以 看 出 ， 新 旧 标 准 中 的 字母 代码 相差 极 大 ， 例 如 气体 继电器 、 保 护 继电器 、 热 
过 载 继电器 单字 母 符 号 在 旧 标 准 中 均 采 用 K， 而 在 新 标准 中 为 B; 接触 器 在 旧 标 准 中 也 为 K， 而 
在 新 标准 中 为 8， 等 等 。 考 虑 到 旧 标 准 规定 的 文字 符号 在 我 国生 产 图 样 、 图 书 出 版 (包括 教科 
书 ) 、 技 术 文献 等 中 已 得 到 广泛 采用 ， 涉 及 面 甚 广 ， 因 此 在 未 制订 出 结合 我 国 国情 的 、 贯 彻 新 标 
准 的 文字 符号 实施 方案 的 过 渡 期 间 ， 建 议 暂 时 仍 可 沿用 GB/T 7159 规定 的 文字 符号 。 

电气 工程 文字 符号 分 基本 文字 符号 和 辅助 文字 符号 两 种 。 一 般 标 注 在 电气 设备 、 装 置 和 
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元 器 件 图 形 符 号 上 或 其 近 旁 ， 以 标明 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 的 名 称 、 功 能 、 状 态 和 特征 。 

电气 工程 中 常用 的 基本 文字 符号 见 表 2 -5。 该 符号 由 GB7159 一 1987《 电 气 技术 中 的 文 
字符 号 制订 通则 》2 引 出 ， 并 补充 了 一 些 工程 中 常用 的 文字 符号 。 这 些 文字 符号 与 昌 标 准 的 
文字 符号 是 根本 不 同 的 ， 旧 标准 使 用 的 是 汉语 拼音 的 字 头 。 

(一 ) 单字 母 基 本 文字 符号 

单字 母 符号 是 按 拉 丁字 母 将 各 种 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 分 为 23 大 类 ， 每 大 类 用 一 个 
专用 单字 母 表示 ， 如 电容 器 类 用 “C” 表 示 ， 电 动机 用 “M” 表 示 ， 单 字母 应 优先 使 用 。 

(Z) 双 字 母 基本 文字 符号 

双 字 母 符 号 是 由 一 个 表示 种 类 的 单字 母 符 号 与 男 一 个 进一步 详细 具体 表示 电气 设备 、 装 
置 和 元 器 件 名 称 、 功 能 、 状 态 和 特征 的 字母 组 成 ， 种 类 字母 在 前 ， 功 能 名 称 字母 在 后 ， 如 
KA 表示 交流 继电器 ，KM х Ве, 

(三 ) 辅助 文字 符号 

辅助 文字 符号 是 用 来 表示 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 以 及 线路 的 功能 、 状 态 和 特征 的 ， 基 
本 上 使 用 的 是 英文 名 称 的 缩写 ， 如 异步 的 英文 全 称 为 asynchronizing， 其 文字 符号 为 ASY, — 
般 用 大 写 ; 又 如 闭合 的 英文 是 Close. on， 而 文字 符号 为 ON。 辅助 文 字符 号 可 单独 使 用 ， 如 
OFF 表示 断 开 ，P 表示 压力 等 。 

电气 工程 中 常用 的 辅助 文字 符号 见 表 2 -6， 同 样 由 GB7159 一 1987 引出 。 这 里 将 电气 工程 
图 中 常用 的 电气 设备 、 元 件 及 标注 的 文字 符号 新 旧 对 照 列 出 ， 供 读 图 时 参考 ， 见 表 2 -7。 

表 2 -4 GB/T 5094 新 旧 标准 “字母 代码 ”对 照 





































































































按 用 和 途 或 任务 划分 的 项 目 类 别 及 字母 代码 O 项 目 种 类 的 字母 代码 (CBAT 5094 ， | 
( GB/T 5094. 2—2003 ТЕС 61346-2; 2000) Ө) ——1985/ТЕС 60705; 1983) ОН) 
ОЛИ Н БЫЛ | 典型 的 机 械 / 
代 мі т В i a AIPUD | o 字母 项 目 
| 项 目的 用 途 或 任务 | 能 件 的 用 途 或 | 液压 、 气 动产 | 典型 的 电气 产品 举例 | 人 三 | о ж yl 
任务 的 术语 举例 品 举例 Шш 
两 种 或 两 种 以 上 的 分 立 元 件 放大 
用 途 或 任务 ди. w |Ë. ХЕ, 
A | HE; 此 类 别 仅 供 不 触 屏 A | 人 ОБИ, боик 
能 鉴别 主要 用 途 或 任 射 器 、 印 制 电路 
务 的 项 目 使 用 板 




















气体 继电器 、 检 波 
йе, КОСИ, “A 
体 探 测 器 、 测 量 元 件 、 






























































测量 继电器 、 测 量 分 热电 传感器 、 
探测 、 测 量 кл. "оү a e 

把 某 一 输入 变量 | ( 值 的 采集 ) | A (ү EEE ( 话 简 )、 运 换 能 器 | 池 、 测 功 计 、 唱 

в | (物理 性 质 、 条 件 或 | 监控 感知 | 测量 用 ) 、 传 | 动 探测 器 、 光 电池 、| p | (从 非 电量 | 体 换 能 器 、 送 话 
事件 ) 转换 为 供 进 n ma O ”| 监控 开关 、 位 置 开关 、 到 电量 或 相 | 器 、 拾 音 器 、 扬 
一 步 处 理 的 信号 RE) ч 接近 开关 、 接 近 传 感 反 ) 声 器 、 耳 机 、 自 
а 器 、 保 护 继电器 、 传 整 角 机 、 旋 转变 

感 器 、 烟 雾 传感器 、 压 器 





测速 发 电机 、 温 度 传 
感 器 、 热 过 载 继电器 、 
视频 摄像 机 



























































加 ”该 标准 已 于 2005 年 废止 ， 但 现 无 新 标准 代替 ， 在 无 新 标准 颁布 之 前 ， 可 适当 沿用 该 标准 。 
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(Ж) 
按 用 途 或 任务 划分 的 项 目 类 别 及 字母 代码 Ой) 项 目 种 类 的 字母 代码 (GB/T 5094 (IB) 
( GB/T 5094. 2—2003 ТЕС 61346-2; 2000) u —1985/IEC 60705; 1983) 
" 前述 项 目 或 功 | 典型 的 机 械 / Ep 
项 目的 用 途 或 任务 | 能 件 的 用 途 或 | 液压 、 气 动产 | 典型 的 电气 产品 举例 | | O. ж t 
m 代码 | H% 
任务 的 术语 举例 品 举例 
缓冲 器 (存储 )、 
缓冲 器 电池 、 电 容 
B 
桶 、 缓 冲 | 器. 事件 记录 器 
器 、 贮 水 器 .| 、 
材料 、 能 量 或 信息 яш. gk | (主要 存储 )、 醒 盘 、 
C gm Е "Иж каш (ТМ RaM, йс шет 
ыш а 电池 、 磁 带 机 (E 
жары “ИЮ RAN 
зв). BE 
记录 器 (主要 存储 ) 
数字 集成 电路 
和 器 件 、 延 迟 
进 制 元 | 线 、 双 稳 态 几 
件 、 延 迟 器 | 件 、 单 稳 态 元 
D | 为 将 来 标准 化 D 
ылык 件 、 存 储 器 | 件 、 磁 芯 存 储 
件 B FAR i 
ип, з 
记录 机 
锅炉 、 冷冻 ZE 
re 机 、 加 热 器 、| Юй, ET, dH 、 
O Ao дэт, Bas Da. ir. ral W s 
Е | ”提供 辐射 能 或 热能 | 热 、 发 光 、 辆 ы E | 杂项 件 、 本 表 其 他 地 
换 器 、 核 反应 | 光 器 、 发 光 设 备 、 微 аем 
射 堆 、 煤 油灯 、| 波 激 射 器 、 辐 射 器 = 
散热 器 、 冰 箱 
= WE 
BEDE (自动 ) 
能 量 流 、 信 号 流 、 人 | йй, Шы ызы | ， 阴 极 保护 阳极 、 法 
身 或 设备 发 生 危 险 的 | 护 、 防 止 、 保 БОБ, AIR, Л ” е 
F | 或 意外 的 情况 PO DUE. Wi еч 型 断路 器 、 浪 涌 保 护 | 了 | ”保护 器 件 
包括 用 于 防护 的 系 | 离 全 Ig 器 、 热 过 载 释放 器 a 
统 和 设备 = 
板 、 真 空间 
. 鼓风机 、 插 
гч: bE, >b: ` 
p ERRAR Е | 元 件 机 、 传 送 | Taman ай, МОРТЕН 
f E sz a на . 
产生 用 作 信息 载体 | 成 、 分 篇 、 材 | св ж | 燃料 电池 、 发 生 器 、 发 电机 、 旋 续 变频 机 、 电 
G S 动 )、 破 碎 | 发 电机 、 旋 转发 电 | G |. I 
或 参考 源 的 信号 n # 3: Ж т ук. 电源 Ww RER T 
G CHD? m пдв. а 机 、 信 号 发 生 器 、 太 TEE A 
生产 一 种 新 能 量 、 TE, Æ AR 3 阳 电 池 、 波 发 生 回 е A 
材料 或 产品 产 x ЕА ЕЕ 
` F SUL 
日 | ”为 将 来 标准 化 备 н | 信号 器 件 | nm] А 
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(Ж) 
按 用 途 或 任务 划分 的 项 目 类 别 及 字母 代码 Ой) 项 目 种 类 的 字母 代码 (GB/T 5094 (IB) 
( GB/T 5094. 2—2003 ТЕС 61346-2; 2000) u —1985/1EC 60705: 1983) 
рй А яй | 典型 的 机 械 
代 ОЙ зз Белес ее Н А 
p| 项 目的 用 途 或 任务 | 能 件 的 用 途 或 | 液压 、 气 动产 | 典型 的 电气 产品 举例 | 代码 | о ж й 
任务 的 术语 举例 品 举例 С 
1| 不 = БӘ = 1 | 不 
J ”为 将 来 标准 化 备 J = = 
有 或 无 继电器 、 模 
拟 集成 电路 、 自 动 并 
闭合 ( 控 联 装置 、 数 字 集 成 电 
制 电路 ) 、 连 路 、 接 触 器 继电器 、 
处 理 (Жї, Шул ы з шике | СРО, ЖЕЛЕ, Ж 
" 工 和 提供 ) {=й |н. Wi ти. ` RR, BFR, f | g 继电器 、 
信息 (用 于 防护 的 | (控制 电路 )、| q 阅 定 位 器 管 、 反 馈 控制 器 、 滤 接触 器 
物体 除外 ， 见 F 类 ) | 捆 置 、 切 换 | ` 波 器 、 感 应 搅拌 器 、 
| (控制 电路 )、 微 处 理 器 、 过 程 计算 
同步 机 、 可 编程 序 控制 
器 、 同 步 装置 、 时 间 
继电器 、 晶 体 管 
感应 线圈 、 线 
电感 器 、| 路 陷 波 器 、 电 搞 
L 为 将 来 标准 L 
为 将 来 标准 化 备 е" в (Вя 
联 ) 
РИ, W 
压 执行 器 、 液 
БЕ, Ж ЕН 
提供 驱动 用 机 械 能 达 、 热 机、 机 | ”执行 器 、 励 磁 线 
м | (旋转 或 线性 机 械 运 | ”激励 、 驱 动 | 械 执 行 器 、 弹 | 圈 、 电 动机 、 直 线 电 | M ”电动 机 
动 ) 得 承载 执行 | 动机 
器 、 涡 轮机 、 
水 轮机 、 风 轮 
机 
кышы 运算 放大 器 、 
N | ”为 将 来 标准 化 备 N ig | 模拟 /数字 混合 
器 件 
o 不 = = = 0 | £ 
,uv | 音响 信号 装置 、 安 
SBI о. e Bh. yep 
置 、 衡 |, ЖЕ 
Ж. ае іо Жйт, лв, 
告 ( 报 )|( 称 重用 )、 ы Н 
Ж ‚ > | 机 电 指 示 器 、 事 件 计 
警 、 通 信 、 显 | 铃 、 钟 、 显 示 шыш ыиы 
= p= “s wE Pas. Жї, Жр 8. аль 指示 、 记 录 、 
示 、 指 示 、 通 | 器、 流量 表 、 LED (发 光 二 极 管 ) 测量 设 иж WER 
P | ”提供 信息 知 、 测 | хак з |а Р [а ЮЖ оло e 
Es A ка, g 扬 声 髓 、 光 信 号 装 件 ， 信号 发 生 
(Жш). жя, ЖЛ ) As 备 8 
е L | 置 、 打 印 机 、 记 录 式 器 、 时 钟 
呈现 、 打 印 、| 表 、 机 械 指示 | 下、 эзы ы 
Je 。 伏特 表 、 信 号 灯 、 信 
警告 А AAR RSA, 
awa oae | 号 振动 器 、 同 步 示 波 
BITU, MBE | a 伏特 表 瓦特 
计 、 水 表 S Su 
` 表 、 瓦 时 表 
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续 ) 
按 用 途 或 任务 划分 的 项 目 类 别 及 字母 代码 (新 ) 项 目 种 类 的 字母 代码 (GB/T 5094 (IH) 
( GB/T 5094. 2—2003 ТЕС 61346-2 : 2000) А ——1985/ТЕС 60705: 1983) 
Ë ROM Н н | 典型 的 机 械 / sa а 
码 | 项 目的 用 途 或 任务 | 能 件 的 用 途 或 | 液压 、 气 动产 | 典型 的 电气 产品 举例 | 代码 | тро * 
任务 的 术语 举例 品 举 例 
断路 器 、 接 触 器 
断 开 С мев. ы аин 
受 控 切 换 或 改变 能 | 量 、 信 号 和 材 | ， 制 动 器 、 控 | (电力 ) 、 隔 离开 关 、 
И АШ Ш. ESAM | 制 阀 、 离 合 | 熔断 器 开关 、 熔 断 体 
量 流 、 信 号 流 或 材料 | 料 流 ) 、 闭 合 RO N. J | 隔离 器 式 开关 、 电 动 
流 (eE е е а |. ив 电力 电路 | ”断路 器 、 隔 离 
Q . | 门 、 大 门 、 关 | 机 起 动 器 、 功 率 晶体 | Q |; S 
(ЖЕННИ SMM). ЫС кыд 的 开关 开关 
中 的 信和 号， 请 参见 K | 切换 〈 能 量 |P Р. H Е. деа, 
жш ж) 信号 和 材料 | 窗 、 水 闸门 、| 开关 〈 电 力 ) М 
— И н 18 管 ( 若 主要 用 途 为 
防护 ， 请 参见 了 类 ) 
阻 断 装置 、 
单 向 〈 止 回 ) 
阀 、 阻 尼 装 
m MUS. Tr 本 
限制 或 稳定 能 量 、| mm. ШЕШ, ЙН Сы „шы о, 
R | 信息 或 材料 的 运动 或 | 尼 、 限 制 、 限 | 装置 、 小 孔 板 шы сш ОКЕ 电阻 器 |ы ллы 
x. коо (RW). ж КЖЕ hana 器 、 分 流 器 、 执 
力 控制 阅 、 限 敏 电 办 
制 器 、 减 振 
器 、 消 声 器 、 
自动 脱 扣 机 构 
控制 开关 、 差 值 开 、 
е М 控制 开关 、 按 
s |。 把 手动 操作 转变 为 | 影响、 手动 | mam m Su Bugs w s ape p| 钮 、 限 位 开关 、 
进一步 处 理 的 信号 ”| 控制 、 选 择 | 择 开关 Me ma ` ERFA, RS 
` Е ii 接触 器 、 连 接 级 
放 大 、 调 у i AC/DC 变换 器 、 
保持 能 量 性 质 不 变 | 制 、 变 换 、 竺 | 测量 变换 器 ”| 放大器、 天线、 解 凋 
w este H, E, PE) о м, ge ”| 器、 变频 器 、 测 量变 
的 能 量变 换 恋 切割 М 测量 发 送 器 、 换 器 测量 发 射 机 
已 建立 的 信号 保持 | js y | 压力 增强 器 、| pe a J me ES TETEA 
T | mw | 料 变 形 、 膨 М, ВЖ) T | 变压器 кыс 
信息 内 容 不 变 的 变换 pi s JFE ZE He AR 器 、 整 流 器 、 整 流 加 电流 互感 器 
ИЖЕ ЕЕ | 8. |, pp | A дт. И 
恋 换 M, WUE, K |g ы 床 站 、 信 号 变换 器 、 信 
Е TAK, OP CR pagay. | 号 传 变 器 、 电 话机 、 
HB V. ШИШ pa 变换 器 
车 床 、 锯 
横梁、 轴 
Ж, 阻塞 块 、 
Н, ЛИЛЕ i 
_ EE, 
| 支承 承 | Sra | 器 、 变 频 器 、 编 
ee о. 93 шя, 
位 置 | 定 架 、 地 基 、 变换 器 куй 5) 
持 бл к 变换 器 、 电 报 译 
体 、 安 装 板 iar 
安装 架 、 塔 
架 、 滚 动 轴承 
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29 
按 用 途 或 任务 划分 的 项 目 类 别 及 字母 代码 Ой) 项 目 种 类 的 字母 代码 (GB/T 5094 (IB) 
( GB/T 5094. 2—2003 ТЕС 61346-2; 2000) u —1985/IEC 60705; 1983) 
ОЛИ Н | 典型 的 机 械 / 
代 ымы аек O FA n А 
| 项 目的 用 途 或 任务 | 能 件 的 用 途 或 | 液压 、 气 动产 | 典型 的 电气 产品 举例 | 代码 | о 举例 
任务 的 术语 举例 品 举例 С 
洗 、 脱 水 、 除 | е 
| 设备 过 沪 
| 
滤 、 热 处 理 、| С e | 电子管、 气体 
材料 或 产品 的 处 理 | | yp | (表面 处 理 )、 е иан 一 各 
V | (包括 预 处 理 和 后 处 | С ”| 封装 机 、 撑 拌 。 “过 滤器 V | 件 、 半 导体 они 
理 、 恢 复 、 再 | | 管 、 唱 体 管 、 晶 
理 ) o E T DR 器 件 | 
精 饰 、 密 封 、 КИ 疗 管 
„ | 自动 喷涂 机 、 
Sa a 
We а 加 湿 
理 、 包 装 ЕЕ 
器 
输送 器 
(无 驱动 )、 
єз. p FE RE, 导线 、 电 缆 、 
从 一 地 到 另 一 地 导 | a ы B. & ( 机 | 汇流 排 、 电 缆 、 导 传输 通 | 母线 、 波导 、 波 
w 引 或 输送 能 量 、 信 | aa p PD m. Ж ж. кала. жу | 道 、 波 导 、| 导 定 向 耦合 器 、 
号 、 材 料 或 产品 。 | “| 动 台 (ЖЖ A, FREE, KF 天 线 偶 极 天 线 、 抛 物 
动 )、 管 道 、 面 天 线 
传动 轴 、 往 复 
式 输送 机 
W> W. 插头 和 插座 、 
K 管 配件 、 管 测试 塞 孔 、 端 子 
f 连接 、 哮 | 和 ”| жр ШУ, Ж жт, ， a 
XxX | ”连接 物 A 连结 。 | 线 配 件 、 快 脱 | 了 Caza жр X | mw | 板 、 焊接 端子 
аа ш ж оо ` Ош жн ош 
轴 节 、 端 子 板 缆 封 端 和 接头 
电气 操作 | ”制动器 、 离 合 
Y | “为 将 来 标准 化 Y 
кж 的 机 械 装置 |. ¿QN 
终端 设 
电缆 平衡 
ж. RAS ; + 
Z | “为 将 来 标准 化 备 Z ER j O T 
一 | 器、 晶体 滤波 
АЕРА 
жо peg О 
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=, 电气 5 

电气 工程 图 中 常用 一 些 文字 (包括 英文 、 汉 语 拼音 字母 ) 和 数字 按照 一 定 的 格式 书写 ， 
е оз 
必须 熟练 掌握 ， 在 读 图 中 有 很 大 用 途 。 

电气 设备 及 线路 的 标注 方法 见 表 2 -8。 

(一 ) 用 电 设备 的 标注 


用 电 设备 的 标注 一 般 为 如 或 5， 如 讽 表 示 这 台电 动机 在 系统 中 的 编号 为 第 15， 电 动 





机 的 额定 功率 为 75kW; MUS g 表示 这 台电 动机 的 编号 为 第 15， 功 率 为 75kW， 自 动 开关 


脱 扣 器 电流 为 200A， 安 装 标高 为 0.8m; PESH ， 表 示 编 号 第 6， 功率 7kW， 熔 丝 电流 
30A， 安 装 标 高 1.Sm。 
表 2 -5 电气 工程 及 电气 设备 常用 基本 文字 符号 
设备 、 装 置 和 举例 基本 文字 符号 
元 器 件 种 类 中 文 名 称 单字 母 WER 
分 离 元 件 放大 器 A 





IEC 








激光 器 = 
调节 器 

本 表 其 他 地 方 未 提 及 的 组 件 、 部 件 
ВТ АВ 
晶体 管 放 大 器 AD = 
集成 电路 放大 器 AJ = 
磁 放 大 器 AM = 
电子 管 放大 器 AV = 
印 制 电 路 板 AP = 


























































































































电流 调 - 
频率 调 - 
RA Y 


A ACR 
ЕЕ] 
I 
ЕЯ 
Р 
速度 调 
ЕЕ] 
A 
B 


器 

器 AFR 
器 AMR 
器 ASR 
器 

yal 





























电压 AUR 
励磁 电流 调节 器 AMCR 
非 电量 到 电 热电 传感器 B = 
量变 换 器 或 热电 池 
电量 到 非 电 光电 池 
量变 换 器 测 功 计 





























асай 
(用 作 指 示 和 测量 ) 
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i 基本 文字 符号 


设备 、 装 置 和 
元 器 件 种 类 


举 {| 


(Ж) 





中 文 名 称 


字母 





双 字 母 





非 电 量 到 电 
量变 换 器 或 
电量 到 非 电 
量变 换 器 














电流 变换 器 





压力 变换 器 





人 磁 通 变换 器 





ЖАН йт 





位 置 变换 器 





旋转 变换 器 
(测速 发 电机 ) 

















温度 变换 器 





速度 变换 器 


BC 





BP = 





BM 





BO 





BQ 





BR = 





BT Е 








BV 





fih йт 











电压 - 频率 变换 器 








电容 器 











电容 器 





二 进 制 元 件 
延迟 器 件 
存储 器 件 





数字 集成 电路 和 
器 件 : 

延迟 线 

双 稳 态 元 件 
单 稳 态 元 件 
磁 心 存储 器 
寄存 器 
磁带 记录 机 
盘 式 记录 机 























其 他 元 融 件 














不 表 其 他 地 方 末 
规定 的 器 件 











发 热 器 件 





光 器 件 














EH = 





EL Е 





EV = 





保护 器 件 








气 
电压 放电 需 件 
= 











具有 瞬时 动作 的 
У (mi 


等 
ЕЗ 
р> 








时 动作 的 























具有 延 时 和 瞬时 
































限 压 保 护 器 件 











FA = 





FR = 





FS = 





FU 





FF 








FV = 



















































































































































































































































































(2%) 
设备 、 装 置 和 32 И 基本 文字 符号 m 
eneji ahs С 
元 器 件 种 类 中 文 名 称 单字 母 双 字 母 
发 生 器 旋转 发 电机 G _ 
发 电机 ЕДШ _ 
电源 AK Eñ 
GS = 
同步 发 电机 
异步 发 电机 GA 
给 定 积分 器 GI 
蓄电池 GB = 
旋转 式 或 固定 式 GF 
变频 机 
绝对 值 发 生 器 GAB = 
压 频 (变换 ) 器 
GVF 
石英 晶体 振荡 器 
信号 器 件 H Е 
声响 指示 器 HA = 
光 指 示 器 HL = 
指示 灯 HL = 
继电器 K = 
瞬时 接触 继电器 KA = 
接触 器 Pa m m 
有 或 无 继电器 3 
ZE Lk B Т KA 
闭锁 接触 继电器 
(机 械 闭 锁 或 永 KL = 
磁铁 式 有 或 无 继电器 ) 
双 稳 态 继 电器 KL = 
接触 器 KM = 
极 化 继电器 KP = 
BEH Е ят KR = 
延 时 К 
有 或 无 继电器 
逆流 继电器 KR = 
电感 器 感应 线圈 L 
Bd 电抗 器 (并联 和 串联 ) 
MU ДЕ LA 2 
ЗР с ІВ 
Зена сй LF 
ЖЕК Я LL 
饱 合 电抗 器 LS 
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( 续 ) 
设备 、 装 置 和 举例 基本 文字 符号 
元 器 件 种 类 中 文 名 称 单字 母 双 字 母 
电动 机 电动 机 м Е 
异步 电动 机 
同步 电动 机 © 
可 做 发 电机 或 电 и 
动机 用 的 电机 
力矩 电动 机 MT 
运算 放大 器 
模拟 元 件 N _ 
= 混合 模拟 /数字 器 件 
waywas 指示 器 件 Р 
— 记录 器 件 | 
积 算 测量 器 件 = 
信号 发 生 器 
电流 表 PA _ 
(脉冲 ) 计数 器 PC = 
B JE Ж Р] _ 
时 钟 、 操 作 时 间 表 РТ = 
电压 表 pV 
电动 、 制 动 检测 环节 PET Е 
环形 计数 器 PRC 
电力 电路 - 
的 开关 器 断路 器 ”快速 开关 Т - 
її 电动 机 保护 开关 
= QM Е 
自动 开关 
隔离 开关 =° - 
电阻 器 电阻 器 R 
变阻器 = 
电位 器 _ 
测量 分 路 表 _ 
分 流 器 
RT = 
热 敏 电 阻 器 
ЖЕҢИН RY i 

















































































































































































































(Ж) 
设备 、 装 置 和 举例 基本 文字 符号 
元 器 件 种 类 中 文 名 称 单字 母 双 字 母 
控制 、 记 忆 、 拨号 接触 器 S 
信号 电路 的 连接 级 
关 器 件 选择 器 控制 开关 SA = 
选择 开关 、 转 换 开 关 SA = 
按钮 SB = 
机 电 式 有 或 无 传感器 
( 单 级 数字 传感器 ) 
行程 开关 
液体 标高 传感器 SL = 
极限 开关 
主 令 开 关 SM 
压力 传感器 SP 
位 置 传感器 〈 包 括 接 80 a 
近 传感器 ) 
转 数 传感器 SR = 
温度 传感器 ST = 
ЛЕ НЕЛЯ T = 
电流 互感 器 TA = 
控制 电路 电源 用 тб 
变压器 = 
А НЕ йт TI 
电力 变 压 带 T™ 
脉冲 变压器 TP 
整流 变压器 TR 
磁 稳 压 器 Е = 
同步 变压器 
电压 互感 器 TV = 
调制 器 鉴 频 器 U = 
变换 器 解 调 器 UD 
变频 器 UF 
编码 器 
变 流 器 UI 
逆 变 器 UR 
整流 需 UT 
电报 译 码 器 
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(2%) 
设备 、 装 置 和 32 И 基本 文字 符号 
元 器 件 种 类 中 文 名 称 单字 母 NE 
电子 管 气体 放电 管 у 
晶体 管 二 极 管 VD 
晶体 管 = 
晶闸管 үт 
单 结 晶 管 
电子管 VE 
控制 电路 用 电源 的 整流 器 VC 
稳 压 管 VS = 
可 关 断 晶闸管 VTO 
传输 通道 导线 ү = 
天 线 母线 
波导 
波导 定向 耦合 器 
BERR 
由 物 天 线 
端子 连接 插头 和 插座 X 
插头 ВЕНЕ _ 
插座 电缆 封 端 和 接头 
焊接 端子 板 
连接 片 XB = 
测试 插 孔 XJ = 
插头 XP = 
插座 XS = 
端子 板 XT = 
电气 操作 的 ч Y = 
机 械 器 件 
电磁 铁 YA = 
电磁 制动器 
YB = 
电磁 离合 器 
YC = 
电磁 吸盘 YH = 
ңа 2571 ҮМ 
“АШ! YV = 












































设备 、 装 置 和 举 f 基本 文字 符号 їс 
元 器 件 种 类 中 文 名 称 单字 母 NE 

终端 设备 电费 平衡 网 络 Z = 
混合 变压器 压缩 扩展 器 

滤波 器 晶体 滤波 器 

均衡 器 

限 幅 器 网 络 








Е: 凡 文 字符 号 与 ТЕС 相 一 致 即 标示 “ 


о 


























































































































表 2 -6 电气 工程 常用 辅助 文字 符号 
E 号 文字 符号 名 Ж IEC 
1 电 流 
2 A 模 拟 
3 AC Ж W = 
4 自动 
AUT 
5 ACC 加 速 
6 ADD 附 加 
7 ADJ 可 调 
8 AUX 辅 助 
9 ASY 异 步 
10 и 制 J 
ВЕК 
11 BK m = 
12 BL 蓝 = 
13 BW 向 后 
14 С Je 制 
15 CW 顺 时 针 
16 CCW 逆 时 针 
17 D 延 时 (延迟) 
18 D 差 动 = 
19 D 数 = 
20 D 降 
21 DC 直流 = 
22 DEC 减 
23 E 接 地 = 
24 EM 紧 = 
25 F ж ж 
26 ЕВ 反 i 
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(Ж) 

序 号 文字 符号 名 Ж IEC 

27 FW 正 ， 向 前 

28 GN 绿 = 

29 H 高 = 

30 IN 输 入 

31 INC 增 

32 IND 感 应 

33 L ZË 

34 L ВЕ 制 

35 L 低 = 

36 LA 闭 锁 

37 主 

38 中 

39 中 间 线 = 

k; w. са 

41 N 中 性 线 = 

42 OFF Br Ж 

43 ON 闭 合 

44 OUT 输 出 

45 P Ж 力 

46 Р 保护 

47 PE 保护 接地 = 

48 PEN 保护 接地 与 中 性 线 共 = 

49 PU 不 接地 保护 = 

50 R 记 ж 

51 Fi 

52 反 

53 RD 红 = 

R 

54 Кет 复 位 

55 RES 备 用 = 

56 RUN а 转 

57 S 言 号 

58 ST 起 J 







































































































































































序 号 文字 符 名 Ж IEC 
59 置 位 ， 定 位 
SET 
60 SAT f 和 
61 STE Ж ОЖ 
62 5ТР 停 止 
63 SYN 同 Ж 
64 T 温 度 
65 Т 时 间 
66 TE ( 防 干扰 ) 接地 = 
67 V а = 
68 V 速 度 
69 V 电 Ж 
70 WH 白 = 
1 YE 黄 
注 : 凡 文 字符 号 与 ТЕС 相 一 致 即 标 示 “ =”。 
表 2-7 常用 电气 设备 、 元 件 文字 符号 新 旧 对 照 表 
文字 符号 
设备 名 称 
新 符 ТЕС 17 
发 电机 G = Е 
直流 发 电机 GD ZF 
交流 发 电机 GA JF 
同步 发 电机 GS TF 
异步 发 电机 GA YF 
永 磁 发 电机 GM YCF 
水 轮 发 电机 GH 
汽 轮 发 电机 GT 
电动 机 M = D 
直流 电动 机 MD ZD 
交流 电动 机 MA JD 
同步 电动 机 MS TD 
异步 电动 机 MA YD 
笼 型 电动 机 MC LD 
励磁 机 GE L 
绕组 w 
电 枢 绕组 WA SQ 
定子 绕组 WS DQ 
转子 绕组 WR ZQ 
励磁 绕组 WC KQ 
变压器 T 
电力 变压器 TM = B 
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(Ж) 
文字 符号 
设备 名 称 
新 符 号 IEC Н 符 号 
ЖЕЛЕ Не йт TC KB 
升 压 变压器 TU 
降 压 变 压 髓 TD 
ВЖ йт ТА ОВ 
整流 变压器 TR ZB 
电炉 变压器 TF LB 
稳 压 器 TS WY 
互感 器 Т 
B Wi HIRAF TA = LH 
BE H.S TV = ҮН 
熔断 器 FU = RD 
断路 器 QF = DL 
接触 器 KM = С 
调节 器 A = T 
继电器 K Е Ј 
电阻 器 R = R 
压 敏 电阻 器 RV = YR 
起 动 电阻 器 RS QR 
т Z E ВН КВ ZDR 
附加 电阻 器 RA 
频 敏 变阻器 RF PR 
电感 器 L = L 
ЕЛ йт L = DK 
起 动 电抗 器 LS QK 
电容 器 C u C 
整流 央 U = ZL 
Арсав 0 BL 
ДИЛЕ U NB 
ярат U BP 
变换 器 B 
压力 变换 器 BP YB 
位 置 变换 器 BQ WZB 
温度 变换 器 BT WDB 
速度 变换 器 BV SDB 
‚КУШ! B 
避雷 F B 
母线 w = M 
电压 小 母线 WV = ҮМ 
控制 小 母线 WCL = KM 
合 闸 小 母线 WCL = HM 
信号 小 母线 WS z АМ 














设备 名 称 

















































































































新 符 IEC 旧 符 号 
事故 音响 小 母线 WFS = SYM 
预告 音响 小 母线 WPS = ҮВМ 

闪光 小 母线 WF = (+) SM 
直流 母线 WB u ZM 
电力 干线 WPM u LG 
照明 干线 WLM = MG 
电力 分 支线 WP = LFZ 
照明 分 支线 WL = MFZ 
应 急 照 明 干线 WEM = YJG 
应 急 照 明 分 支线 WE = YJZ 
插 接 式 母线 WIB u CJM 
继电器 K = J 
E ik HE йт KA = 1] 
А й KV = YJ 
寸 间 继 电器 KT = SJ 
差 动 继电器 KD = CJ 
功率 继电器 KPR = GJ 
接地 继电器 KE = JDJ 
瓦斯 继电器 KB = WSJ 
逆流 继电器 KR = NLJ 
中 间 继 电器 KM = ZJ 
信和 号 继电器 KS 三 XJ 
闪光 继电器 KFR Е DMJ 
热 继 电器 〈 热 元 件 ) KH = RJ 
温度 继电器 KTE u WJ 
重合 闸 继电器 KRr = С] 
阻抗 继电器 KZ = ZKJ 
零 序 电流 继电器 KCZ = NJ 
频率 继电器 KF Р] 
压力 继电器 KP YIJ 
控制 继电器 KC KJ 
电磁 铁 YA DT 
制 动 电磁 铁 YB ZDT 
шй 0) ҮҮ DCF 
电动 阀 YM DF 
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(Ж) 
设备 各 称 文字 符号 
新 符 号 IEC 旧 符 号 
牵引 电磁 铁 YT QYT 
起 重 电磁 铁 YL QZT 
电磁 离合 器 YC CLH 
断路 器 (开关) Q = K 
隔离 开关 QS = G 
控制 开关 SA = KK 
选择 开关 ( 转换 开关 ) SA z KZ 
负荷 开关 QL = ЕК 
动 开关 QA ZB 
刀 开 关 QK DK 
行程 开关 ST CK 
限 位 开关 SL XK 
终点 开关 SE ZDK 
脚 踏 开 关 SF 
微 动 开关 SS WK 
接近 开关 SP JK 
按钮 SB = AN 
合 闸 按钮 SB u HA 
停止 按钮 SBS = TA 
试验 按钮 SBT = ҮА 
合 疗 线圈 ҮС = HQ 
跳闸 线圈 YT = TQ 
接线 村 X = Jx 
连接 片 XB = LP 
重 座 XS = CZ 
重头 XP = CT 
端子 板 XT = DB 
测量 设备 〈 仪 表 ) P = л 
电流 表 PA = A 
电压 表 РҮ = ү 
有 功 功率 表 PW = w 
无 功 功率 表 PR u vät 
电能 表 Р] = Wh 
有 功 电 能 pJ = Wh 
无 功 电能 RJR = vaih 
频率 表 PF = HZ 









































(Ж) 
文字 符号 
设备 名 称 
新 符 号 IEC H 符 号 
功率 因数 表 PPF = coso 
指示 灯 HL = D 
红色 指示 灯 HR = HD 
绿色 指示 灯 HG = LD 
蓝 色 指 示 灯 HB = LAD 
黄色 指示 灯 HY = UD 
白色 指示 灯 HW u BD 
照明 灯 EL 7р 
蓄电池 GB u XDC 
光电 池 B GDC 
电子 管 VE G 
电子 管 放大 器 AV 
— VD D 
晶体 管 V BG 
晶体 管 放 大 器 AD 
稳 压 管 VS WY 
ШАШ үт GZ 
单 结 晶 管 V BG 
电位 器 RP ү 
ШЕТ T 
放大 器 FD 
磁 放 大 器 AM 
测速 发 电机 BR CSF 
送 话 器 S 
Кат 5Н 
扬声器 Y 











自动 开关 脱 扣 融 与 熔 丝 的 判断 区 别 ， 一 是 电动 机 容量 ， 二 是 标注 数值 与 电动 机 额定 电流 
的 倍数 (倍数 <2 时 为 自动 开关 脱 扣 器 ， 倍 数 > 2 时 为 熔 丝 ) ， 其 中 ， 额 定 电流 取 额 定 功率 


数值 的 2 倍 。 第 一 例 坟 + 8， 电机 功率 较 大 ， 标 注 数 C 为 200， 为 额定 电流 2 x75 的 1. 33 


省 ， 因 此 ，200 为 自动 开关 脱 扣 器 的 整定 值 ;第 二 例 4 + =, щй, С 为 30， 为 


额定 电流 2 x7 的 2.14 倍 ， 因 此 ，30 为 熔 丝 电流 。 
(二 ) 电力 和 照明 设备 的 标注 
Y200L -4 


L 一 般 标注 方法 为 a 之 或 a-b-c， 如 5 12002-4 


电动 机 在 该 系统 的 编号 为 5， 型 号 是 Y 系列 短 型 感应 电动 机 ， 机 座 中 心 高 200mm， 机 座 为 长 
机 座 ， 四 极 ， 同 步 转 速 为 1500r/min， 额 定 功 率 为 30kW。 





或 5 – (Y200L -4) -30， 表 示 这 人 台 
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2. 需要 标注 引入 线 时 的 标注 为 a = = ms 人 H 
电动 机 在 系统 的 编号 为 第 5，Y ЖУ а 5), HEP 5 200mm, SENKA, Tü 
Ж, 同步 转速 1500r/min， 功 率 30kW， 三 根 35mm? 的 橡皮 绝缘 铝 芯 导线 穿 直 径 为 40mm 的 
水 煤气 钢管 沿 地 板 埋 地 敷设 引入 电源 负荷 线 。 其 中 ，DA (汉语 拼音 ) 也 可 写作 FC (ж 
Ж) 
表 2 -8 中 有 关 g 的 表达 含义 见 表 2 -9 和 表 2 -10。 
表 2 -8 电气 设备 及 线路 标注 方法 


表示 这 台 

















































































































































































































标注 方式 说 明 ІЕС 
用 电 设 
a 设备 编号 
+ т += b 额定 功率 (kW) 
с 线路 首 端 熔断 片 或 自动 开关 释放 器 的 电流 (A) 
d 标高 (m) 
电力 和 照明 设备 
(1) 一 般 标注 方法 
(2) 当 需 要 标注 引入 线 的 规格 时 
a 设备 编号 
(D а-а 4 一 设备 型 号 
(2) a b =c c 设备 功率 (kW) 
d (exf) -g а 一 一 导线 型 号 
e 导线 根 数 
f 导线 截面 积 (mm ) 
8 一 一 导线 敷设 方式 及 部 位 
开关 及 熔断 器 
(1) 一 般 标注 方法 
(2) 当 需 要 标注 引入 线 的 规格 时 
a 设备 编号 
(1) 或 oo b 设备 型 号 
с ЛХ ЕН (А) 
(2) аер FE і 整定 电流 (A) 
а 一 一 导线 型 号 
e 导线 根 数 
/一 一 导线 截面 积 (шш?) 
8 一 一 导线 敷设 方式 
HEHH ZAE JE Ai 
a 次 电压 (V) 
WE b 一 一 二 次 电压 (V) 
c 额定 容量 (A) 
照明 灯具 
(1) 一 般 标注 方法 
(2) 灯具 吸 顶 安装 
cxdxL a Ж 
ramo e f b 型 号 或 编号 
(2) _pexdxL c 每 磅 照明 灯具 的 灯泡 数 
= 4 一 一 灯泡 容量 (W) 
e 灯泡 安装 高 度 (m) 
f 安装 方式 
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а 一 一 地 面 标高 (m) 
保护 管 埋设 深度 (m) 
交叉 点 坐标 








е 


f 








(Ж) 
标注 方式 说 H IEC 
© 最 低 照度 © (КШ 151) 
(1) ea 照明 照度 检查 点 
(1) а: 水 平 照 度 (kx) 
(2) š a-b (2) a-b: 双 测 垂直 照度 (1х) 
с: 水 平 照度 (1х) 
电缆 与 其 他 设施 交叉 点 
a 保护 管 根 数 
ed b 呆 护 管 直 径 (mm) 
Е жш с (ш) 





+0.000 


+0.000 





安装 或 敷设 标高 (m) 
(1) 用 于 室内 平面 、 剖 面 图 上 



































(2) 用 于 总 平面 图 上 的 室外 地 面 





























FARA, Я A 





导线 时 ， 帮 需要 示 


























出 导线 数 ， 可 用 加 小 短 斜 线 或 画 
表示 
fl: (1) 表示 3 根 
(2) 表示 3 根 





(3) 表示 nn 根 


一 条 短 斜 线 加 数字 














导线 型 号 规格 或 敷设 方式 的 改变 





















































(1) 3х16 3x10 
i (1) 3 x16mm2 导线 改 为 3 x 10mm? 
电工 ， 
2 (2) 无 穿 管 歼 设 改 为 导线 穿 管 (90 -in) Mt 
—220V 流 电压 220V 
N 交流 电 
т ~ 
m 相 数 
WK (Hz) 
V 一 一 电压 (V) 


3N ~ 5092, 380V 


ФИ]. 示 出 交流 ， 三 相 带 中 性 线 50 


Hz 380V 





НА) 
Н В) 
Н С) 





=| mj mj 





= << F p r 





相 Jr 





























交流 系统 电源 第 二 相 
交流 系统 电源 第 一 相 
交流 系统 电源 第 三 相 
交流 系统 设备 端 第 一 相 
交流 系统 设 备 端 第 二 相 
交流 系统 设备 端 第 三 相 
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标注 方式 说 HH ТЕС 
N 中 性 线 
PE 保护 线 
PEN 保护 和 中 性 共用 线 





表 2 -9 电气 工程 图 中 表达 线路 熬 设 方式 标注 的 文字 代号 












































标注 代号 
表达 内 容 
英文 代号 汉语 拼音 代号 
用 轨 型 护 套 线 敷 设 
用 塑 制 线 槽 敷设 PR XC 
用 硬 质 塑 制 管 敷设 PC VG 
用 半 硬 塑 制 管 敷设 FEC ZVG 
用 可 找 型 塑 制 管 敷设 
用 蒲 电线 管 敷设 TC DG 
用 厚 电线 管 敷设 
用 水 煤气 钢管 敷设 SC G 
用 金属 线 槽 甫 设 SR GC 
用 电缆 桥架 〈 或 托盘 ) 敷设 CT 
用 瓷 夹 敷设 PL CJ 
用 塑 制 夹 敷设 PCL VT 
H y 70а СР 
ЕН ЕЛИ н Наа СЕ K СР 











表 2 -10 电气 工程 图 中 表达 线路 敷设 部 位 标注 的 文字 代号 



































标注 代号 
表达 内 容 
英文 代号 汉语 拼音 代号 
沿 钢 索 敷 设 SR S 
沿 屋 架 或 层 架 下 弱 敷 设 BE LM 
沿 柱 敷设 CLE ZM 
ртр аиа WE QM 
СЕ СЕ РМ 
在 能 进入 的 吊顶 内 敷设 ACE PNM 
EUER BC LA 
АСТЕ РУ CLC ZA 
六 甫 在 屋面 内 或 顶板 内 CC PA 
六 甫 在 地 面 内 或 地 板 内 FC DA 
说 甫 在 不 能 进 人 的 吊顶 内 AC PNA 
RTE WC QA 
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(=) 配 电线 路 的 标注 

配 电线 路 的 标注 一 般 为 w- (cxd+n+h) e-f, 如 24-BV (3x70+1x50) С70 - 
DA ， 表 示 这 条 线路 在 系统 的 编号 为 第 24 ， 聚 氮 乙 烯 绝缘 铜 芯 导 线 70 пот? 的 三 根 、50mm 的 
一 根 穿 直 径 为 70mm 的 水 煤气 钢管 沿 地 板 埋 地 敷设 。 

在 工程 中 若 采 用 三 相 四 线 制 供电 一 般 均 采用 上 述 的 标注 方式 ;如 为 三 相 三 线 制 供电 ， 则 
上 式 中 的 nn 和 有 则 为 0; 如 为 三 相 五 线 制 供电 ， 千 采用 专用 保护 零 线 ， 则 nn 为 2; 若 用 钢管 
„зы E 

述 三 例 的 回路 编号 在 实际 工程 中 有 时 不 单独 采用 数字 ， 有 时 在 数字 的 前 面 或 后 面 常 标 

ЯЕ 吾 拼 音 ) ， 这 个 字母 是 设计 者 为 了 区 分 复杂 而 多 个 回路 时 设置 的 ， 在 制图 
标准 中 没有 定义 ， 读 图 时 应 按 设计 者 的 标注 去 理解 。 如 МІ 或 1M 或 3Ml 等 。 

(四 ) 照明 灯具 的 标注 

照明 灯具 的 标注 通常 有 两 种 。 


1. 一 般 标注 方法 为 a - p SOL, 如 8 -YZ40RR 2 2401, 表示 这 个 房间 或 某 一 区 域 安 


只 型 号 为 YZ40RR RKT, HEE, 
озу з ее 
已 示 出 光源 的 种 类 。 

光源 种 类 工 主 要 指 ; 白炽 条 (IN). RIEK (FL), 561802607 (Hg) 、 金 属 抽 化 物 
灯 、 高 压 钠 灯 (Na), ШТ (1), ш (Хе), ДЭС (ARC) 及 用 上 述 光 源 组 成 的 混 光 
灯 、 红 外 线 灯 (IR) 、 紫 外 线 灯 (UV) 等 。 如 果 需 要 时 ， 则 在 光源 种 类 过 处 标 出 代表 光源 
种 类 的 括号 内 的 字母 。 

有 关 标 注 方法 中 ，j/ 表 达 照 明灯 具 安 装 方式 标注 的 代号 及 意义 见 表 2 -11。 

























































































表 2 -11 电气 工程 图 中 表达 照明 灯具 安装 方式 标注 的 文字 代号 
标注 代号 
表达 内 容 
英文 代号 汉语 拼音 代号 
线 吊 式 CP 
自在 器 线 吊 式 CP X 
固定 线 吊 式 CP1 X1 
防水 线 吊 式 CP2 X2 
BETEN CP3 X3 
链 吊 式 Ch L 
管 吊 式 P G 
吸 顶 式 或 直 附 式 S D 
AI (AR EA ВТ) R R 
顶棚 内 安装 (ATEA ИТО) CR DR 
墙壁 内 安装 WR BR 
台 上 安装 T T 
支架 上 安装 SP J 
壁 装 式 w B 
柱 上 安装 CL 7 
座 装 HM ZH 
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2. 灯具 吸 顶 安装 标注 方法 为 a- cxdxz， 各 种 符号 的 意义 同 1. ， 因 为 吸 顶 安装 ， 所 


以 安装 方式 /和 安装 高 度 就 不 再 标注 。 如 某 房间 灯具 的 标注 为 2 - JXD6 二 x60， 表 示 这 个 房 


间 安 装 两 只 型 号 为 JXD6 的 灯具 ， 每 只 灯具 2 个 60W 的 白炽 灯泡 ， 吸 顶 安装 
这 里 需要 强调 说 明 一 点 ， 一般 的 设计 不 在 图 上 标注 出 电气 设备 、 电动 机 、 绝 缘 导 线 及 灯 
~ шл 这 样 前 述 的 几 种 标注 即 为 以 下 方 


кл (Y200L -4) -30 简化 为 5 


(Y200L -4) -30 La 30 
BL (3 x35) co -Da TEAS 1 x35) G40 - DA’ 
24 -BV (3 x70 +1x50) G70 -DA 简化 为 
24 (3 x70 +1 x50) G70 -DA; 


> 
a 


5 











8 - YZ40RR ` x 简化 为 8 


另外， 图 中 有 关 一 些 电 气 设 备 及 材料 的 内 容 应 及 时 查找 电气 设备 及 材料 手册 ， 以 便 核 
对 。 
(E) 开关 及 熔断 器 的 标注 
нү ындыы Ш. ж. ыш m. DZ20Y -200 e n _ _ 
1. 一 般 标注 方法 为 a 一 或 a b-c/i, WH ЕУ ` пў m, - (DZ20Y -200) 
200/200 ， 表 示 设 备 编号 为 m, (m 是 设计 者 为 区 分 回路 而 设置 的 ) ， 开 关 的 型 号 为 DZ20Y - 
200， 即 为 额定 电流 为 200A 的 低压 空气 断路 器 ， 断 路 器 的 整定 值 为 200A。 


РНЕ mn ОТИ b —c/i (DZ20Y -200) -200/200 二 一 
注 弓 入 线 时 的 标 ; р = БЫШ 
2. 需要 标注 引入 线 时 的 标注 方法 为 a — {ех е 如 m “рү (3 х50) CP-IM” 表示 


为 设备 编号 为 m, ， 开 关 型 号 为 DZ20Y -200 低压 空气 断路 器 ， 整 定 电流 为 200A， 引 入 导线 
为 橡皮 绝缘 铜 线 ， 三 根 50mm”*， 用 次 绝缘 子 沿 屋 架 敷设 。 
同样 ， 上 述 的 标注 也 可 以 用 下 列 方式 表达 : 





s) 00500 m, —200/200; 


M 200/200 
1 (3 x50) CP - LM° 
(六 ) 电缆 的 标注 方式 
电缆 的 标注 方式 基本 同 配 电线 路 标注 的 方式 相同 ， 如 n20 - YJLV (3 x185) CT - WE, 
表示 编号 为 第 20, 3 x185mm 的 交 联 聚 氮 乙 烯 绝缘 聚 氯 乙 烯 护 套 ТОКУ 电力 电缆 ， 用 电缆 桥 
架 沿 车 间 墙 壁 敷设 。 其 中 CT. WE 采用 的 是 英文 标注 ， 见 表 2 -8 和 表 2 -9。 


当 电 绕 与 其 他 设施 交叉 时 的 标注 几 下 面 的 方式 ， 4， 如 一 0 ， 表 示 
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4 根 保护 管 ， 直 径 100mm， 管 长 sm 于 标高 1. 0m 处 且 埋 深 0.8m， 交 又 点 坐标 f 一 般 用 文字 
标注 ， 如 与 x x 管道 交 义 ，x x 管 应 见 管道 平面 布置 图 。 
(七 ) 有 关 变 更 的 表示 方法 


导线 或 电缆 型 号 规格 及 数 设 方式 的 改变 可 采用 3x16 «2249—9490, 
但 在 工程 中 一 般 则 采用 设计 变更 或 图 样 会 审 纪要 的 方法 来 用 文字 说 明 ， 且 须 由 设计 者 
签字 。 

( 八 ) 其 他 的 标注 方法 

有 关 其 他 的 标注 方法 详 见 表 2 -9~ 表 2 -11。 


BT ”自动 化 仪表 及 目 动 装置 施工 图 的 符号 及 标注 


相 比 电气 图 形 符号 ， 自 动 化 仪表 及 自动 装置 的 图 形 符号 要 简单 些 ， 主 要 分 为 检测 点 、 检 
测 元 件 、 执 行 元 件 、 调 节 元 件 以 及 文字 代号 等 。 

一 、 图 形 符 号 

(一 ) 检测 点 

1. 检测 点 一 般 由 过 程 设备 轮廓 线 或 管道 直线 引 至 仪表 或 检测 元 件 的 直线 组 成 ， 我 们 把 
这 条 直线 的 起 点 叫做 检测 点 或 测量 点 ， 见 表 2 -12。 

2. 当 必 须 标注 检测 点 在 过 程 设 备 中 的 位 置 时 ， 直 线 应 引 到 过 程 设 备 轮廓 线 内 的 适当 位 
置 上 并 在 起 点 加 画 一 个 直径 为 2mm 的 小 圆 ， 见 表 2 -12。 

这 里 要 注意 ,检测 点 的 位 置 在 功能 及 过 程 顺序 上 必须 正确 ， 一 般 情况 下 不 表示 确切 的 测 
量 位 置 。 

(二 ) 检测 元 件 

检测 元 件 一 般 用 仪表 圆圈 和 仪表 位 号 表示 ， 也 可 用 表 2 - 13 的 图 形 符号 表示 。 表 中 内 在 
管道 中 的 检测 元 件 是 指 检测 元 件 本 身 占 有 一 段 管道 。 其 中 变 送 器 为 一 检测 元 件 。 

(=) 仪表 圆圈 

仪表 一 般 用 直径 10mm 的 细 实 圆 表示 ， 有 时 也 可 适当 放大 或 缩小 ， 当 仪表 的 位 号 字数 较 
多 时 ， 圆 圈 可 断 开 ， 见 表 2 -12。 

仪表 圆圈 的 使 用 应 注意 以 下 几 点 ; 

1. 一 台 仪 表 一 般 只 用 一 个 仪表 圆圈 来 表示 ， 必 要 时 ， 一 台 仪 表 可 用 两 个 或 多 个 仪表 圆 
圈 来 表示 。 

2. 仪表 的 安装 位 置 可 按 表 2 - 14 的 方法 来 表示 。 

3. 检测 两 个 或 多 个 变量 的 仪表 或 检测 一 个 变量 但 有 多 个 功能 的 仪表 ， 可 用 两 个 或 多 个 
相 切 的 仪表 圆圈 表示 ， 见 表 2 -12。 但 当 两 个 检测 点 在 图 样 上 相距 较 远 ， 或 不 在 同一 张 图 面 上 
时 ， 可 在 两 个 检测 点 附近 分 别 用 两 个 相 切 的 圆圈 表示 ， 其 中 一 个 为 虚线 圆圈 ， 见 表 2 - 12。 

(四 ) 执行 器 

执行 器 本 身 是 由 执行 机 构 和 调节 机 构 组 合 的 ， 因 此 ， 其 图 形 符 号 则 是 由 这 两 部 分 的 图 形 
符号 组 合 而 成 。 

1. 执行 机 构 的 通用 图 形 符号 是 直径 5mm 的 细 实 线 圆 和 与 调节 机 构图 形 符号 相连 接 的 细 
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实 线 ， 见 表 2 -1$。 区 分 执行 机 构 型 式 时 ， 一 般 采 用 表 2 -15 中 所 列 的 图 形 符号 。 
表 2 -12 仪表 的 一 般 符号 








一 般 符 号 
检测 点 Chua 
H 





检测 点 在 过 程 设 备 中 的 位 置 〈 必 须 标 注 时 使 用 ) 























ен О O 
检测 两 个 或 多 个 变量 的 仪表 、 检 测 一 个 变量 多 功能 的 仪 СО) 
K 
P С“ 
м tog 


两 个 测量 点 相距 较 远 、 两 个 测量 点 不 在 同一 图 面 上 








表 2-13 常用 检测 元 件 图 形 符号 















































序 号 检测 元 件 名 称 图 形 符 号 & È 
1 热电 侦 J 
2 热电 阻 4 
3 热 敏 电阻 of 
圆圈 内 应 标志 
4 趴 在 管道 中 的 检测 元 件 * = == 
RTE EÉ rH УЖ СЕ 仪表 位 号 
| 取 压 接头 a pas 
(无 孔 板 ) 
6 БЕП = у 
7 孔 板 Е 
8 文 丘 里 管 及 喷嘴 =ч 














表 2 -14 仪表 安装 位 置 的 图 形 符号 
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序 号 安装 位 置 图 形 符 号 g È 
就 地 安装 
=) 区 在 管道 中 
тт Ө 
就 地 盘 上 安装 С 
表 2-15 执行 机 构 的 图 形 符号 
序 号 执行 机 构 型 式 图 形 符 号 备注 
通用 图 形 符号 О 
ТИ < 
活塞 执行 机 构 == 
电动 机 执行 机 构 2 
S 
电磁 执行 机 构 
表 2-16 调节 机 构 的 图 形 符 号 
序 号 阀 的 型 式 图 形 符号 & Е 
通用 图 形 符号 ~N 
ERT ~H 
18 R A 
Б, АЙ, ТГ ~ 
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2. 调节 机 构 的 通用 图 形 符号 是 边 长 Smm 的 等 边 三 角形 ， 见 表 2 - 16, MITE AN B8J 
时 ， 一 般 采 用 表 2 - 16 中 所 列 的 图 形 符号 。 
二 、 文 字符 号 
自动 化 仪表 及 自动 装置 的 文字 符号 可 分 仪表 (装置 ) 位 导 和 字母 代号 两 种 ， 其 中 位 号 
是 表示 被 测量 及 其 功能 以 及 装置 的 安装 位 置 的 ， 而 字母 代号 则 是 用 英文 字母 表示 装置 的 功能 
及 作用 的 。 一 般 情况 下 ， 文 字符 号 均 写 在 仪表 圆圈 内 。 
(一 ) 仪表 位 号 
仪表 位 号 由 字母 代号 和 数字 编号 组 成 ， 两 部 之 间 用 一 短 划 线 ( - ) 隔 开 ， 有 时 数字 编 
号 之 后 可 附加 尾 缀 。 其 中 ， 字 母 代 号 是 由 表示 被 测量 或 初始 量 的 第 一 位 英文 字母 和 表示 功能 
作用 的 若干 个 后 继 字 母 组 成 ， 字 母 代 号 应 符合 (二 ) 中 字母 代号 的 规定 。 
数字 编号 由 区 域 编号 和 回路 编号 组 成 ， 其 中 ， 区 域 编 号 为 一 位 数字 ， 用 来 表示 车 间 、 工 
段 、 装 置 、 系 统 、 设 备 等 ， 或 者 表示 其 中 两 者 。 回 路 编号 为 两 位 数字 。 数 字 编 号 一 律 为 阿拉 
伯 数 字 ， 有 时 数字 位 数 可 以 增 减 ， 也 可 省 略 区 域 编号 。 
尾 缀 一 般 为 大 写 英 文字 母 或 短 划 线 之 后 的 阿拉 伯 数 字 。 
仪表 位 号 的 举例 ， 如: ТЕКС -302A 或 TRC -302 -2。 
其 中 ,TT 表示 温度 ; 
RC 表示 记录 调节 ; 
3 表示 区 域 ; 
02 表示 回路 ; 


”表示 尾 级 。 
(二 ) 字母 代号 
字母 代号 应 按 规定 选用 表 2 -17 中 的 字母 ， 使 用 及 识别 时 应 注意 以 下 几 点 ;: 


1. 第 一 位 字母 中 的 修饰 词 字 母 “d”( 差 )、“f”( 比 )、“q”( 积 分 累计) 之 一 与 被 测 
表 2 -17 字母 代号 及 其 意义 







































































第 一 位 字母 后 继 字母 (6) 
字母 
被 测 变量 或 初始 变量 修饰 词 功 能 
A 分 析 (2) 报警 (4) (8) 
B 喷嘴 火焰 
C 电导 率 控制 (调节 ) 
D 密度 或 比重 2 (1) 
Е 电压 (电动势) 检测 元 件 
F 流量 比 (分 数 ) (1) 
с 尺度 (尺寸) эй 
н 手动 (人 工 触发) 
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(Ж) 
к 第 一 位 字母 | 后 继 字母 (6) 
被 测 变量 或 初始 变量 修饰 词 J f 

I 电流 指示 (4) (7) 

J 功率 扫描 

K 时 间或 时 间 程 序 操作 器 

L 物 位 灯 (4) 

M 水 分 或 湿度 

N 

0 节 流 孔 

P 压力 或 真空 试验 点 (接头) 

Q 数量 或 件数 积分 、 累 计 (1) 积分 、 累 计 

R 放射 性 记录 或 打印 (7) 

S 速度 或 频率 安全 开关 或 连锁 (8) 

T 温度 传送 ， 变 送 器 

U 多 变量 (3) 多 功能 

V 粘度 BJ. АГ, НЕ 

ү 重量 或 力 套 管 

X 

Y 继电器 (5) 

5 位 置 е 

分 类 的 执行 器 





注 ; 括号 中 的 数字 见 正文 中 ( 二) 字母 代号 中 注意 几 点 的 序号 。 
量 或 初始 量 的 字母 组 合 后 便 构成 男 一 种 意义 的 被 测量 ， 因 此 ， 应 看 成 一 个 字母 ， 如 Тат 为 温 
差 指示 ， 而 并 则 为 温度 指示 。 其 中 ， 修 饰 字母 一 律 小 写 ， 字 母 组 合 的 意义 见 表 2 -18。 

2. 第 一 位 字 “A” (分 析 ) 包括 表 中 未 规定 的 分 析 项 目 ， 必 须 注 明 分 析 项 目 时 ， 仪 表 圆 
圈 中 必须 写 明 “A”， 只 是 在 圆圈 外 上 方 注 明 分 析 项 目 。 如 氧 的 分 析 应 写 “0,”， 但 不 能 
О, 代替 圆圈 中 的 “A”。 

3. 第 一 位 字母 “U” (多 变量 ) 用 来 表示 多 个 被 测量 ， 而 后 继 字 母 “U” (多 功能 ) 用 
来 表示 多 个 功能 。 

4. 后 继 字母 “L”( 灯 ) A “A” (RE) 的 区 别 ，A 指 不 正常 状态 的 声 、 光 报警 。 
5. 继 动 需 包 括 计 算 器 、 转 换 器 、 选 择 器 、 放 大 器 等 元 器 件 。 
6. 后 继 字 母 的 书写 顺序 为 : 

1ТЕ СТ 058 А 























表 2 -18 字母 代号 组 合 示例 































































































被 测 变量 及 文字 符号 | 温度 | 温差 | 压力 或 | к= | 流量 | 流量 比 | 液 位 或 | 分 析 ШЕН 位 置 | 数量 或 | 速度 或 | 多 变量 | 粘度 | 重量 
仪表 功能 T | та | 真空 P| Pd F | жи HZL] A 风 密 度 D z | 件数 Q | 频率 S| u ү [Raw 
检测 元 件 TE PE FE LE АЕ DE ZE QE SE VE WE 
变 送 TT TdT PT PdT FT LT AT DT ZT QT ST VT WT 
指示 TI Та PI Pdl FI ЕП 11 Al DI ZI QI SI VI WI 
扫描 指示 TJI тал PJI Рал ЕЈІ ЕЛ LJI AJI рл ZJI QJI SJI UJI VJI WJI 
扫描 指示 、 报 警 ТЛА | ТАЛА | РЛА | РАЛА | ЕЛА | FA | ILIA | АЛА | DJIA | 7ЛА | ОЛА | SHA | ОЛА | УЛА | WJA 
Нох, WX TIT TdIT PIT PdIT FIT ЕПТ LIT AIT DIT ZIT QIT SIT VIT WIT 
Ел, WW TIC TdIC PIC PdIC FIC ЕПС LIC AIC DIC ZIC QIC SIC VIC WIC 
Em, WE TIA | TdIA PIA PdIA FIA ЕПА 11А AIA DIA ZIA QIA SIA VIA WIA 
Em, ЮЙ, 35 TISA | TdISA | PISA | PdISA | FISA | ЕП$А | LISA | AISA | DISA | ZISA | QISA | SISA VISA | WISA 
Нл, FA TIS TdIS PIS PdIS FIS FfIS LIS AIS DIS ZIS QIS SIS VIS WIS 
者 示 、 积 算 FIQ QIQ WIQ 
首 示 、 自 动 -手动 操作 TIK TdIK PIK PdIK FIK FfIK LIK AIK DIK ZIK QIK SIK VIK WIK 
187, AJIRI R] TICV | TdICV | PICV | PdICV | FICV LICV SICV WICV 
记录 TR TdR PR PdR FR ЕВ LR AR DR ZR QR SR VR WR 
扫描 记录 TJR тав. PJR PdJR FJR ЕЕ IJR AJR DJR ZJR QJR SJR UJR VJR WJR 
扫描 记录 、 报 警 ТЈКА | TdJRA | РЈВА | PdJRA | FJRA | ЕКА | LJRA | AJRA | DJRA | ZJRA | ОВА | SIRA | UJRA | УЈКА | WJRA 
记录 、 调 节 ТЕС | TdRC | PRC | PARC | ЕВС | НВС | LRC | АВС | DRC | ZRC | QRC | SRC VRC | WRC 
记录 、 报 警 TRA | TdRA | PRA | PARA | FRA | ЕВА | LRA | ARA | DRA | ZRA | QRA | SRA VRA | WRA 
记录 、 联 锁 、 报 警 TRSA | TdRSA | PRSA | PdRSA | FRSA | FfRSA | LRSA | ARSA | DRSA | ZRSA | QRSA | SRSA VRSA | WRSA 
记录 、 开 关 TRS | TdRS | PRS | PdRS | FRS | FRS | LRS ARS | DRS | ZRS QRS SRS VRS | WRS 
记录 、 积 算 PdC FRS QRQ WRQ 


















































86 













































































































































































被 测 变量 及 文字 符号 | 温度 | 温差 | 压力 或 | 压 差 | 流量 | 流量 比 | 液 位 或 | 分 析 刻度 或 相 位置 | 数量 或 | 速度 或 | 多 变量 | 粘度 | 重量 
仪表 功能 T Td |Дар! Pd F | жи | 料 位 L| А о Z | 件数 Q | 频率 S| U у | 或 力 W 
调节 TC TdC PC PdC FC FfC LC AC DC ZC QC SC VC WC 
调节 、 变 送 TCT | Таст | PCT | раст | FCT LCT | ACT | DCT | ZCT QCT SCT VCT | WCT 
B 222030971 0 TCV | Тасу | PCV | Расу | FCV LCV SCV 
报警 TA TdA PA PdA FA FfA LA AA DA ZA QA SA UA VA WA 
联 锁 、 报 警 TSA | TdSA | PSA | PdSA | FSA | FISA | LSA ASA | DSA ZSA QSA SSA USA | VSA | WSA 
积 算 指示 Fql Qal Wal 
(FQ) (QQ) (WQ) 
开关 TS TdS PS PdS FS FfS LS AS DS ZS QS SS VS WS 
指示 灯 TL TdL PL PdL FL ЕП, LL AL DL ZL QL SL VL WL 
多 功能 TU тау PU PdU FU FfU LU AU DU ZU QU SU UU VU WU 
їй, ТЫМ ту тау PV PdV FV FfV LV AV DV ZV QV SV VV WV 
继 动 器 TY TdY PY PdY FY FfY LY AY DY ZY QY sY UY vY WY 
TW 带 有 套 管 的 测试 接头 FqA 流量 积 算 报警 CJR 电导 率 扫描 记录 MR 水 分 或 湿度 记录 
FqY 流量 积 算 继 动 器 CIA 电导 率 指示 报警 MIC 水 分 或 湿度 指示 调节 
HS 手动 开关 BE 火焰 检测 元 件 CIS 电导 率 指示 开关 MRC 水 分 或 湿度 记录 调节 
其 他 HIC ER BS 火焰 检测 开关 KI 时 间或 时 间 程 序 指示 QqlS | 数量 或 件数 积 算 指示 开关 
器 或 给 定 器 
PP 压力 或 真空 试验 点 BA 火焰 报警 KIC 时 间 程 序 指示 控制 QqSA | 数量 或 件数 积 算 联 锁 报警 
PfI 压缩 比 指示 CI 电导 率 指示 MT 水 分 或 湿度 变 送 
FO 限 流 孔 板 CE 电导 率 检测 元 件 MI 水 分 或 湿度 指示 WaT 重量 积 算 变 送 
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7. 仪表 同时 具有 指示 (1) 和 记录 (К) 功能 时 ， 字 母 代 号 只 写 出 R， 不 必 再 写 出 L 

8. 后 继 字 母 5 是 指 开 关 或 联 锁 ， 而 SA 是 专 指 联 锁 加 报警 ， 如 果 是 经 过 开关 触发 报警 ， 
MU S 可 省 略 ， 只 写 A。 

9. 在 串 级 调节 系统 中 ,执行 右 回 路 编号 的 第 一 个 字母 一 般 是 按 主 要 被 调节 量 选 
用 的 。 

10. 在 回路 编号 的 后 继 字母 中 ， 仪 表 功 能 中 的 多 笔记 录 应 选用 及 ， 多 点 自动 巡回 记录 或 
扫描 应 选用 JR。 各 种 功能 的 自力 式 调节 阀 应 选用 CV， 双 通 调节 阅 、 三 通 调节 立 及 风门 调节 
阀 应 选用 Vo 

11. 双 支 感 温 元 件 在 图 形 符号 上 与 单 支 的 表示 没有 区 别 ， 仪 表示 两 支 而 已 ， 在 设备 明细 
表 中 应 注意 写法 。 如 单 支 写 为 TE – 120 3 ТЕ – 120 -1， 而 双 支 则 写成 TE - 120 - 1⁄2 sk 
TE - 120/121, 

2. 对 被 测量 值 进行 放大 、 误 减 或 线 化 等 组 合 单元 时 ， 如 放大 器 、 开 方 器 、 阻 尼 器 、 绥 
冲 器 等 ， 在 回路 中 一 般 可 不 表示 ， 但 在 设备 明细 中 应 列 出 。 

13. 书 中 图 形 符号 及 文字 代号 是 按 GBZT 2625—1981 制定 的 ， 只 表达 仪表 所 处 理 的 参量 
和 功能 ， 不 能 说 明 仪表 的 具体 名 称 、 规 格 、 型 号 等 内 容 。 因 此 ， 检 测 、 控 制 、 调 节 系 统 图 必 
须 附 有 明细 表 ， 详 细 说 明 仪表 的 名 称 、 规 格 、 型 号 以 及 厂家 等 内 容 。 

(三 ) 仪表 位 号 的 书写 规则 

1. 在 仪表 圆圈 中 ， 字 母 代 号 写 在 圆圈 的 上 半圆 中 ， 数 字 编 号 和 尾 绥 写 在 下 半圆 中 ， 如 


就 地 仪表 (总 ) ， 盘 上 或 西 内 仪表 (人 。 


2. 其 中 数字 编号 的 区 域 编号 和 回路 编号 应 从 1 开始 按 序 排 列 ， 但 中 间 可 为 空 号 ， 不 同 
被 测量 的 仪表 可 合 在 一 起 统一 连续 排列 回路 编号 。 

3. 同一 回路 有 1 个 以 上 相同 字 代 号 的 仪表 ,仪表 的 被 测量 及 其 功能 相同 ， 则 应 在 回路 
编号 之 后 加 大 写 英文 字 以 示 区 分 ， 如 FT - 201A、FT -201B 则 表示 回路 中 的 两 台 流 量变 送 
器 。 

4. 不 同 区 域 的 多 个 检测 元 件 共 用 一 台 仪表 时 ， 检 测 元 件 可 略 去 区 域 编 号 ， 并 在 回路 编 
后 加 短 划 线 ， 再 加 数字 顺序 号 ， 如 ТЕ -25 -1、TE -25 -2 则 表示 回路 中 的 两 个 温度 检测 
件 。 

5. 具有 两 个 或 多 个 被 测量 的 仪表 应 给 出 全 部 仪表 号 位 ， 如 附 有 压力 记录 PR - 104 的 流 
量 记录 仪 FR -104， 应 写 为 FR -104/PR - 104, 或 写 为 UR - 104; 两 笔 压力 记录 仪 应 写 为 
PR -107A/PR -107B， 双 支 感 温 元 件 应 写 为 TE -109 -1/109 -2。 

6. 当 表 示 高 、 低 、 中 时 (常用 于 报警 、 联 锁 )， 一般 是 在 仪表 圆圈 的 右上 方 、 右 下 方 和 
左 方 中 部 写 H (高 位 )、L (低位 )、M (中 位 ), 或 HH (高 高 位 ) 和 LL ( 低 低位 ) ЖР 
HH ЖКН H #IHH, LL 表示 有 LQ 和 LL， 当 表示 双重 意义 时 ， 则 略 去 互 或 L， 只 标注 HH 或 
LL, H 和 工 除 上 述 意义 外 ,还 用 来 表示 阀 或 其 他 开关 元 件 的 状态 ， 其 中 H 表示 阀 位 于 或 趋 
于 全 开 位 置 、 开 关闭 合 位 置 ; L 表示 阀 位 于 或 趋 于 全 闭 位 、 开 关 断 开 位 置 。 

三 、 图 形 符号 和 仪表 位 号 常用 举例 

这 里 将 自动 化 仪表 及 装置 的 常用 的 图 形 符号 画 法 、 仪 表 号 位 表 注 列 出 ， 供 读者 读 图 时 参 
考 ， 见 图 2 -1 ~ 图 2 -6。 
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图 2-1 温度 仪表 常用 图 例 
a) 自力 式 温度 调节 阀 b) 温度 指示 с) 温度 指示 带 报警 d) 温度 指示 (六 点 温度 手动 切换 ) 
e) 带 变 送 器 的 温度 指示 、 记 录 和 调节 f) 带 变 送 器 的 六 点 温度 巡回 记录 ， 其 中 1 点 带 调 节 
g) 温度 指示 带 报 警 〈 带 变 送 器 ) h) 带 手动 切换 的 温度 指示 调节 系统 
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2-2 压力 或 真空 常用 图 例 
a) 自力 式 压力 调节 阀 b) 压力 (或 真空 ) 指示 с) 压力 (或 真空 ) 
d) 压力 (REZ) 指示 (六 点 手动 切换 ) е) 带 变 送 器 的 压力 (或 真空 ) 指示、 记录、 调节 




























































































f) 带 变 送 需 的 压力 (或 真空 ) 双 笔记 录 。g) 带 变 送 需 的 压力 (或 真空 ) 双 笔 记录 其 中 1 点 带 调节 
h) 压 差 记录 带 高 位 报警 i) 带 变 送 器 的 温度 、 压 力 昌 
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图 2-3 流量 仪表 常用 图 例 图 2 -4 物 位 仪表 常用 图 例 
а) 流量 记录 带 积 算 b) 就 地 安装 流量 指示 带 积 算 с) 流量 、 压 力 双 笔 记录 а) 机 械 联动 自力 式 液 位 调节 b) 设备 外 壁 上 的 玻璃 液 位 计 
d) 带 变 送 器 的 流量 记录 、 积 算 和 调节 e) 同 d) ， 但 不 在 同一 张 图 样 的 表示 方法 с) 设备 外 壁 的 囊 璃 或 磁性 ) 液 位 计 








d) 带 变 送 器 的 液 位 指示 和 高 、 低 报警 е) 液 位 高 度 指示 灯 
f) 带 变 送 器 的 液 位 指示 、 记 录 和 调节 в) 三 冲 量 锅炉 汽 包 水 位 调节 
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图 2-5 分 析 仪表 常用 图 例 图 2 -6 水 分 或 温度 仪表 用 图 例 


а) 人 带 变 送 吉 的 分 析 记 录 





а) 带 变 送 天 的 水 分 〈 或 湿度 ) 指示 和 调节 
b) 带 变 送 器 的 相对 湿度 指示 和 报警 
c) 带 变 送 器 的 相对 湿度 记录 和 调节 





b) 带 变 送 器 的 分 析 记 录 和 报警 
с) 带 变 送 器 的 分 析 记 录 调 节 














第 3 章 一 般 民 用 住宅 电气 线路 的 识 读 


民用 住宅 通常 分 三 种 类 型 ， 即 一 般 平房 、 住 宅 楼 、 高 层 建筑 ， 其 中 住宅 楼 指 2 ~7 层 的 
住宅 楼 房 ， 但 是 它 最 具有 代表 性 ， 掌 握 了 住宅 楼 的 电气 线路 ， 对 于 平房 和 高 层 建 筑 住宅 的 电 
气 线路 也 就 基本 掌握 7 了。 民用 住宅 楼 的 电气 线路 较为 简单 ， 一般 包括 上 照明、 电话、 有 线 电 
视 ， 较 高 级 的 住宅 还 有 空调 、 火 灾 目 动 报 管 及 自动 消防 系统 、 防 资 保 安 系 统 、 电 子 监控 系统 
及 其 附属 的 动力 装置 等 。 





PP ”一般 住宅 的 电气 线路 


这 里 我 们 以 某 建筑 设计 院 为 某 制 氧 机 厂 设计 的 住宅 楼 电气 线路 为 例 ， 说 明 其 读 图 方法 。 
表 3 -1 是 该 项 工程 的 图 样 目 录 ， 从 目录 可 知 该 住宅 楼 的 电气 线路 主要 包括 照明 、 电 话 、 
有 线 电视 及 防 雷 四 部 分 。 





表 3 -1 图 样 目录 (格式 ) 





























































































































































































































x x 市 设计 院 еи 
工程 名 称 x x 制 氧 机 厂 98 -046 
1998 年 8 月 14 日 项 H 住宅 楼 共 1 页 第 1 页 
| 采用 标准 图 或 重复 使 用 图 
序号 | 图 别 图 号 图 纸 名 称 图 样 尺寸 | 备 注 
图 集 编号 或 工程 编号 | ”图 别 图 号 
1 电 施 1/12 说 明 设备 材料 表 2* 
2 В) 2/12 底层 组 合 平面 图 2#* 加 长 
3 6 3/12 配 电 系统 图 2# 加 长 
4 6 4/12 ВА 型 标准 层 照明 平面 图 2# 加 长 
5 В} 5/12 BA 型 标准 层 弱电 平面 图 2# 加 长 
6 电 施 6/12 B 型 标准 层 照 明 平 面 图 2* 
7 06 7/12 B 型 标准 层 弱 电 乎 面 图 2* 
8 6 8/12 С 型 标准 层 照明 平面 图 2: 
9 BJü 9/12 C 型 标准 层 弱 电 平 面 图 2* 
10 电 施 10/12 地 下 室 照 明 平 面 图 2# 加 长 
11 电 施 11/12 屋顶 防 雷 平面 图 2# 加 长 
12 电 施 12/12 CATV 系统 图 
电话 系统 图 2 
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表 3 -2 是 该 项 工程 的 设备 材料 表 及 设计 说 明 ， 表 达 了 主要 设备 的 规格 型 号 、 
及 标高 ， 说 明了 系统 的 基本 概况 及 保安 方式 。 我 们 可 知 系统 采用 三 相 四 线 制 进 线 ， 进 线 后 采 
用 三 相 五 线 制 。 这 里 我 们 要 注意 到 ， 重 复 接地 和 防 雷 接地 是 利用 基础 地 梁 内 的 主 钢筋 为 接地 
极 的 ， 其 引线 必须 与 主 筋 可 靠 焊 接 ， 同 时 防 雷 的 避雷 带 的 引 下 线 是 利用 结构 柱 内 的 主 钢筋 作 
为 引 下 线 的 。 重 复 接地 和 保护 接地 共用 同一 接地 极 ， 接 地 电阻 不 应 大 于 4Q， 否 则 应 补 打 接 
地 极 。 有 关照 明 配 电 箱 内 的 开关 设备 、 计 量 仪表 的 规格 型 号 表 中 没有 说 明 ， 但 在 配 电 系统 图 














安装 方式 





















































































































































































































































中 做 了 详尽 说 明 。 
表 3-2 设备 材料 表 
图 例 设备 名 称 设备 型 号 单位 ж È 
иш 照明 配 电 箱 XRB03 -G1 (A) W А 底 距 地 1. 4m 上 暗 装 
иш 照明 配 电 箱 XRB03 -G2 (В) Ж “|” 底 距 地 1. 4m 暗 装 
ке 荧光 灯 30W 套 距 地 2. 2m 安装 
7 荧光 灯 20W 套 距 地 2. 2m 安装 
@ 环 型 荧光 吸 顶 灯 32W 套 吸 顶 安装 
Ф 玻璃 单 吸 顶灯 40W 套 吸 项 安装 
© FAK 40W 套 吸 顶 安装 
@ 平 灯 40W 套 吸 顶 安装 
“ — ЕШ ОЯ © P86K21 - 10 + 距 地 1. 4m 上 暗 装 
二 三 极 扁 圆 两 用 插座 P86Z223A10 个 除 卫 生 间 、 厨 房 阳 台 插 座 安 
* 装 高 度 为 1. бт 外 其 他 插座 安装 
高 度 均 为 0.3m， 卫 生 间 插座 采 
用 防 溅 型 
a^ PREEDI P86K21F - 10 个 EEH 1. 4m 暗 装 
“ PAK JE RARITA P86K11 -10 企 EEJ 1. 4m 暗 装 
? 拉线 开关 220V 4A 外 距 顶 0.3m 
光 声 控 开关 P86KSGY 个 距 顶 1. 3m 暗 装 
ьа 电话 组 线 箱 STO -10 STO -30 个 底 距 地 0. 5m 
4] 电话 过 路 接线 盒 146HS60 个 底 距 地 0. 5m 
加 电视 前 端 箱 400 x400 x180 个 距 地 2. 2m 暗 装 
[1 分 文 器 盒 200 x200 x180 AS HEJ 2. 2m 暗 装 
® 电话 出 线 座 P86ZD -I АР 距 地 0. 3m 暗 装 
© 有 线 电 视 出 线 座 P86ZTV -I 个 距 地 0. 3m 暗 装 
& 二 极 扁 加 两 用 插座 220V 10A 个 距 地 2. 3m 安装 
„| ”接地 母线 —40mm x4mm 镀 锌 扁 钢 或 基 | m 
础 梁 内 主 筋 
-一 和 | ИР dgmm РЕЯ m 
管内 导线 BX35mm2. BX25mm2 m 
管内 导线 BV35mm?. BV25mm?, BV10mn? m 

































































(Ж) 

图 例 设备 名 称 设备 型 号 单位 ж Ë 

管内 导线 BV2. 5mm? m 

电话 电线 HYV (2х0.5) х10 m 

电话 电缆 HYV (2 x0.5) x20 m 

电视 电缆 SYV -75 -9 m 

电视 电缆 SYV -75 -5 m 

电话 线 RVB (2 x0.2) m 

焊接 钢管 SC50 SC32 SC25 m 

PVC 阻 燃 塑料 管 РҮСІ5 m 
设计 说 明 : 


1. 土建 概况 : 本 工程 为 砖 混 结 构 ， 标 准 层 层 高 2 8m。 

2. 供电 方式 : 本 工程 电源 为 三 相 四 线 架空 引入 ， 引 自 外 电 杆 ， 电 压 380/220V。 

3. FRB: 采用 焊接 钢管 或 PVC 管 在 墙 、 楼 板 内 上 暗 表 ,图 中 未 注 明 处 为 BV (3 x2.5) SC15 或 BV (3 x2.5) 

PVC150 相 序 分 配 上 1 ~2 层 为 A 相 , 3 ~4 层 为 B 相 、5 ~6 层 为 C 相 。 
4. 保护 ， 本 工程 采用 TN -C -S 制 ， 电 源 在 进 户 总 箱 重 复 接地 。 利 用 基础 地 梁 做 接地 极 接地 电阻 不 大 于 49， 否则 补 
打 接 地 极 。 所 有 配 电 箱 外 壳 ， 穿 线 钢 管 均 应 可 靠 接地 。 
5. WE: 屋顶 四 周 做 避雷 带 ， 并 利用 图 中 所 示 结 构 柱 内 两 根 主 筋 做 引 下 线 ， 项 部 与 避雷 带 焊 接 ， 底 部 与 基础 地 梁 焊 
为 一 体 ， 实 测 接地 电阻 不 大 于 4Q， 否 则 补 打 接 地 极 。 
6. 电话 及 电视 : 电话 采用 架空 引入 ， 电 话 干线 采用 电缆 ， 分 支线 采用 RVB (2 x0.2) 型 电话 线 ， 有 线 电视 采用 架空 
引入 ,各 层 设置 分 支 器 盒 ， 有 线 电视 干线 采用 SYV -75 -9 型 电缆 ， 分 支线 采用 SYV -75 -5 型 电 
7. 其 他 : (1) 本 工程 施工 做 法 均 参 见 《 建 筑 电 气 通用 图 集 》。 
(2) 施工 中 应 密切 配合 土建 、 设 备 等 其 他 专业 ， 做 好 管理 预 埋 及 孔洞 预 留 工作 。 

一 、 配 电 系 统 图 的 识 读 

图 3 -1 是 该 照明 电路 的 系统 图 。 

(一 ) 系统 特点 

系统 采用 三 相 四 线 制 ， 架 空 引入 ， 导 线 为 三 根 35mm° 加 一 根 25mm 的 橡皮 绝缘 铜 线 
(BX) 引入 后 穿 直 径 为 50mm 的 水 煤气 管 (SC) Hibik (ЕС), ， 引 入 到 第 一 单元 的 总 配 电 
箱 。 第 二 单元 总 配 电 箱 的 电源 是 由 第 一 单元 总 配 电 箱 经 导线 穿 管 埋 地 板 引 入 的 ， 导 线 为 三 根 
35mm” 加 两 根 25mm° 的 塑料 绝缘 铜 线 (ВУ), ，35mm 的 导线 为 相 线 ，25mm” 的 导线 一 根 为 
工作 零 线 ， 一 根 为 保护 零 线 。 穿 管 均 为 直径 50mm 的 水 煤气 管 。 其 他 三 个 单元 总 配 电 箱 的 电 
源 的 取得 与 上 述 相 同 ， 见 图 3 -2。 

这 里 需要 说 明 一 点 ， 经 重复 接地 后 的 工作 零 线 引 入 第 一 单元 总 配 电 箱 后 ， 必 须 在 该 箱 内 
设置 两 组 接线 板 ， 一 组 为 工作 零 线 接线 板 ， 各 个 单元 回路 的 工作 零 线 必 须 由 此 接 出 ， 另 一 组 
为 保护 零 线 接线 板 ， 各 个 单元 回路 的 保护 零 线 必 须 由 此 接 出 ， 两 组 接线 板 的 接线 不 得 接 错 ， 
不 得 混 接 。 最 后 将 这 两 组 接线 板 的 第 一 个 端子 用 25mm 的 铜 线 可 靠 连接 起 来 。 这 样 ЖЖ 
成 了 说 明 中 要 求 的 TN -C -S 保护 方式 。 

(二 ) 照明 配 电 箱 

照明 配 电 箱 分 两 种 ， 首 层 采用 XRB03 - СІ (А) 型 改制 ， 其 他 层 采用 XRB03 - G2 (В) 
型 改制 ， 其 主要 区 别 是 前 者 有 单元 的 总 计量 电能 表 ， 并 增加 了 地 下 室 照 明和 楼 梯 间 照明 回路 。 


















































































































































































































































BX(3x35+1x25)SC50 


380/220V 架空 引入 
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XRB03-G2(B) 改 
C45N-60/2 (6А) 照明 BV(2x2.5)PVC15 WLI 
C45NI<60/1 (10А) ÆT. ВРА — BV(3x2.5)PVCI5 WL2 
HE, ПЕНИИ ВУ(3х2.5)РУСІ5 WL3 
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BV(3x35+225)SC50 


照明 配 电 系统 图 
















ВУ(3х3512х05)8С50 BV(2G54225)SC50 ВМ(3х35+2›05)8С50 
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ВХ(3 x35+1x25)SC50 +2.8m 架 空 引入 





SYV75-9 5С25 HY V(2x0.5)x20 SC32 $үү75-9 SC25 





НҮУ(2х0.5)х20 SC32 


SYV75-9 5С25 


HYV(2x0.5>20 SC32 





+2.8m 架 空 引 人 +2.8m 架 空 引入 +2.8m 架 空 引 
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3-2 底层 组 合 平面 图 
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1. ХКВОЗ -G1 (А) 型 配 电 箱 配备 三 相 四 线 总 电能 表 一 块 ， 型 号 DT862 – 10 (40) А, 
额定 电流 10A， 最 大 负载 40A; 配备 总 控 三 极 低压 断路 器 一 块 ， 型 号 C45N/3 (40A) ， 整 定 
电流 40A。 该 箱 有 三 个 回路 ， 其 中 两 个 配备 电能 表 的 回路 分 别 是 供 首 层 两 个 住户 使 用 的 ， 男 
一 个 没有 配备 电能 表 的 回路 是 供 该 单元 各 层 楼 梯 间 及 地 下 室 公用 照明 使 用 的 。 

其 中 供 住 户 使 用 的 回路 ， 配 备 单 相 电能 表 一 块 ， 型 号 DD862 -5 (20) A， 和 额定 电流 
5A， 最 大 负载 20A， 不 设 总 开关 。 每 个 回路 又 分 三 个 支 路 ， 分 别 供 照 明 、 客 厅 及 卧室 插座 、 
厨房 及 卫生 间 插 座 ， 支 路 标号 为 WL ~ WL6。 照 明文 路 设 双 极 低压 断路 吉 作 为 控制 和 保护 
用 ， 型 号 C45N -60/2， 整 定 电流 6A; 男 外 两 个 插座 支 路 均 设 单 极 空气 漏电 开关 作为 控制 和 
保护 用 ， 型 号 C45NL -60/1， 整 定 电流 10A。 公 用 照明 回路 分 两 个 支 路 ， 分 别 供 地 下 室 和 楼 
梯 间 照明 用 ， 支 路 标号 为 WL7 和 WL8。 每 个 支 路 均 设 双 极 低压 断路 器 作为 控制 和 保护 ， 型 
号 为 CN45 -60/2， 整 定 电流 6A。 

从 配 电 箱 引 自 各 个 支 路 的 导线 均 采用 塑料 绝缘 铜 线 穿 阻 燃 塑 料 管 (PVC), 保护 管 径 
15mm， 其 中 照明 支 路 均 为 两 根 2. 5mm 的 导线 (一 零 一 相 ) ， 而 插座 支 路 均 为 三 根 2. 5mm° 
的 导线 ， 即 相 线 、 工 作 零 线 、 保 护 零 线 各 一 根 。 

2. ХКВОЗ -С2 (В) 型 配 电 箱 不 设 总 电能 表 ， 只 分 两 个 回路 ， 供 每 层 的 两 个 住户 使 用 ， 
每 个 回路 又 分 三 个 支 路 ， 其 他 内 容 与 XRB03 -G1 (А) 型 相同 。 

3. 该 住宅 为 6 层 ， 相 序 分 配 上 A 相 1~2 层 , B 相 3~4 层 , C 相 5 ~6 层 ， 因 此 由 一 层 
到 六 层 竖 直 管 路 内 导线 是 这 样 分 配 的 : 

(1) 进 户 四 根 线 ， 三 根 相 线 一 根 工作 零 线 ; 

(2) 1 ~2 层 管内 五 根 线 ， 三 根 相 线 ， 一 根 工作 零 线 ， 一 根 保护 零 线 ; 

(3) 2 ~3 层 管内 四 根 线 ， 两 根 相 线 (B、C) ， 一 根 工作 零 线 ， 一 根 保护 零 线 ; 

(4) 3 ~4 层 管内 四 根 线 ， 两 根 相 线 (B、C) ， 一 根 工作 零 线 ， 一 根 保护 零 线 ; 

(5) 4-5 层 管内 三 根 线 ， 一 根 相 线 〈(C) ， 一 根 工 作 零 线 ， 一 根 保护 零 线 ; 

(6) 5 ~6 层 管内 三 根 线 ， 一 根 相 线 (C) ， 一 根 工作 零 线 ， 一 根 保护 零 线 。 

这 里 需要 说 明 一 点 ， 如 果 支 路 采用 金属 保护 管 ， 管 内 的 保护 零 线 可 以 省 掉 ， 而 利用 金 
管 路 作为 保护 零 线 。 

二 、 平 面 图 的 识 读 

(一 ) 底层 组 合 平面 图 

图 3 -2 为 该 电气 线路 的 组 合 平面 图 ， 是 一 附加 图 ， 主 要 说 明 电源 引入 、 电 话 线 引 入 、 
有 线 电 视 引 入 以 及 楼 梯 间 管线 的 引 上 引 下 ， 仅 以 某 一 单元 为 例 加 以 说 明 ， 见 图 3 -2 左 侧 第 
一 单元 。 

Т. 电源 的 引入 是 在 标高 2. 8m 处 架空 引入 的 ， 然 后 埋 地 板 引 到 楼 梯 间 的 总 配 电 箱 A 内 。 
由 A 箱 引 出 三 个 回路 ， 其 中 引 上 (2) 是 由 首 层 引 至 二 层 配 电 箱 的 电源 ， 引 下 О) 是 由 
首 层 引 至 地 下 室 照 明 的 电源 ， 引 至 声控 开关 (8) 是 楼 梯 照 明 的 电源 ， 同 时 由 声控 开关 处 
上 引 至 上 层 楼 梯 照 明 处 ， 然 后 再 引 至 上 层 直 到 顶层 。 这 个 声控 开关 就 是 这 层 楼 梯 照 明 的 开 
关 。 楼 梯 间 照明 共 为 5 纹 平 灯 口 灯 吸 顶 安装 ， 每 层 一 蔓 ， 每 蔓 25W。 

这 里 还 有 一 个 引出 回路 ， 就 是 经 楼 板 穿 管 后 引 至 相 邻 单元 总 照明 箱 的 电源 ， 在 系统 图 中 
已 进行 了 说 明 。 

2. 单元 人 口 处 的 地 下 室 门口 有 一 个 拉线 开关 (Ф) 并 标 有 由 下 引 来 的 符号 / ， 这 是 地 下 室 
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进口 处 照明 灯 的 开关 ， 导 线 是 穿 管 由 下 引 来 的 。 

3. 单元 和 人口 处 的 左 隔 墙 上 标 有 有 线 电视 电缆 的 引入 ， 标 高 2. sm， 用 同 轴 电 缆 穿 水 煤气 
管理 楼 板 引 入 至 楼 梯 间 声控 开关 右 侧 的 前 端 箱 内 ， 这 里 标 有 向 上 引 的 符号 ， 表 示 由 此 向 
上 层 同样 位 置 引 管 ， 然 后 再 引 管 直至 顶层 。 引 入 电缆 采用 SYV75 -9 同 轴 电 缆 ， 穿 管 采用 水 
煤气 管 ， 直 径 25mm。 

4. 单元 人口 处 的 右 隔 墙 上 标 有 外 线 电 话 电 缆 的 引入 ， 标 高 2. 8m， 用 电话 电缆 穿 管 埋 楼 
板 引 入 至 楼 梯 间 入 口 处 的 电话 组 线 箱 内 ， 同 样 标 有 向 上 引 的 符号 ， 表示 由 此 向 上 层 同样 位 置 
引 管 ， 然 后 再 引 管 直 到 顶层 。 引 入 电缆 采用 HYV (2 x0.5) x20 电话 电缆 ，20 IHR, Ri 
直径 0. 5mm， 穿 管 采用 水 煤气 管 ， 直 径 32mm。 

5. 墙 体 四 周 标 有 /符号 共 14 处 ， 表 示 柱 内 主 钢筋 为 接地 避雷 引 下 线 ， 主 筋 连接 必须 电 
焊 可靠。 在 伸缩 颖 处 应 用 $8mm 的 镀 锌 圆 钢 焊接 跨 接 。 

6. 左 、 右 边 墙 上 留 有 接地 测试 点 各 一 处 ， 一 般 用 铁 盒 装饰 。 

(二 ) 标准 层 照明 平面 图 

按 图 3 -2 可 知 ， 该 楼 分 五 个 单元 ， 其 中 中 间 三 个 单元 的 开间 尺寸 及 布置 相同 ， 两 个 边 
单元 各 不 相同 ， 并 与 中 间 单 元 开间 布置 不 同 ， 因 此 ， 五 个 单元 照明 平面 图 只 有 三 种 布置 ， 现 
以 右边 单元 BA 型 标准 层 照 明 平 面 图 为 例 ， 说 明 照 明 平面 图 的 识 读 ， 见 图 3 -3。 

1. EWO ~ ©» = 

(1) 根据 设计 说 明 中 的 要 求 ， 图 中 所 有 管线 均 采 用 焊接 钢管 或 PVC 阻 燃 塑料 管 沿 墙 或 
楼 板 内 敷设 ， 管 径 13mm， 采 用 塑料 绝缘 铜 线 ， 截 面积 2.5Smm' ， 管 内 导线 根 数 按 图 中 标注 ， 
在 黑 线 (表示 管线 ) 上 没有 标注 的 均 为 两 根 导线 ， 凡 用 和 斜 线 标注 的 应 按 斜 线 标注 的 根 数 计 ， 
如 玉生 即 为 三 根 导线 。 

(2) 电源 是 从 楼 梯 间 的 照明 配 电 箱 卫 引入 的 ， 共 有 三 个 支 路 ， 即 WLI、WIL2 WEB, 
这 和 系统 图 是 对 应 的 ， 但 是 其 中 WL3 引出 两 个 分 路 ， 一 是 引 至 卫生 间 的 二 (二 三 极 扁 圆 两 用 
插座 ) 上 ， 图 中 的 标注 是 经 1/B 轴 用 直角 引 至 B 轴 上 的 ， 实 际 中 这 根 管 是 由 卫 箱 直接 引 至 
插座 上 去 的 ， 不 必 有 直角 弯 。 男 一 是 经 @ 轴 沿 墙 引 至 厨房 的 两 个 插座 ，@ 轴 内 侧 一 只 ，D 轴 
外 侧 阳 台 一 只 ， 实 际 工程 也 应 为 直接 埋 楼 板 引 去 ， 不 必 沿 墙 拐 直角 弯 引 去 。 按 照 设计 说 明 的 
要 求 ， 这 三 只 插座 的 安装 高 度 为 1. 6m， 旦 卫生 间 应 采用 防 溅 式 ， 全 部 上 暗 装 。 

(3) WLI 支 路 引出 后 的 第 一 接线 点 是 卫生 间 的 玻璃 蛙 吸 顶灯 (QOU) 40W、 吸 顶 安装 ， 


标注 为 3 X40s， 这 里 的 3 是 与 相 邻 房 号 卫生 间 共 同 标注 的 。 然 后 再 从 这 里 分 散 出 去 ， 共 有 


三 个 分 路 ， 即 WL1 -1、WL1-2、WL1 -3。 我 们 注意 到 这 里 还 有 引 至 卫生 间 入 口 处 的 一 
管线 ， 接 至 单 联 单 控 烈 板 防 溅 开关 (ww) 上 ， 这 一 管线 不 能 作为 一 分 路 ， 因 为 它 只 是 控制 1# 
灯 的 一 开关 。 该 开关 暗 装 ， 标 高 1. 4m， 图 中 标注 的 三 根 导线 ， 其 中 一 根 为 保护 线 。 

1) WL1 -1 分 路 是 引 至 A — B 轴 卧 室 照明 的 电源 ， 在 这 里 3# 又 分 散 出 ， 共 有 两 个 分 支 
路 ， 其 中 一 路 是 引 至 另 一 卧室 交 光 灯 〈r) 的 电源 ， 男 一 路 是 引 至 阳台 平 灯 口 吸 顶灯 
(@) 的 电源 。WL 1 -1 分 路 的 三 个 房间 的 入口 处 ， 均 有 一 单 联 单 控 普 板 开 关 〈“) ， 控 制 线 由 灯 


盒 处 引 来 ， 分 别 控制 各 灯 。 其 中 荧光 灯 为 9W， 吊 高 2 2m， 链 帅 安 装 〈Ch) ， 标 注 为 4 oh, 
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这 里 的 4 是 与 相 邻 房 号 共同 标注 的 ; 而 阳台 平 灯 口 吸 顶 灯 为 40W， 吸 顶 安装 ， 标 注 为 
6 :X49s， 这 标注 在 WL 1 -2 分 路 的 阳台 上 ， 见 该 图 左上 角 D Е HHA. TARR 
关 均 为 暗 装 ， 标 高 1. 4m。 这 里 的 6 包括 贮藏 室 和 楼 梯 间 的 吸 顶 灯 。 

2) WL1-2 分 路 是 引 至 客厅 、 厨 房 及 C - E 轴 卧 室 及 阳台 的 电源 。 其 中 ， 客 厅 为 一 环形 荧 
光 吸 顶灯 @*，32W， 吸 项 安装 ， 标 注 为 3 .XS， 这 个 标注 写 在 相 邻 房 号 的 客厅 内 。 这 吸 顶 
灯 的 控制 为 一 单 联 单 控 撼 板 开关 ， 安 装 于 进口 处 , 暗 装 ， 同 前 。 从 2# 灯 将 电源 引 至 С - D 轴 的 
卧室 一 荧光 灯 处 ， 该 灯 20W， 吊 高 2.2m， 链 吊 ， 其 控制 为 门口 处 的 单 联 单 控 撼 板 开关 ， 暗 装 
同 前 。 从 该 灯 4# 又 将 电源 引 至 阳台 和 厨房 ， 阳 台灯 具 同 前 阳台 ， 厨 房 灯 具 为 一 平 盘 吸 顶灯 ， 
40W， 吸 顶 安装 ， 标 注 为 2 .40s， 又 为 共同 标注 ， 控 制 开关 于 入 口 处 ， 安 装 同 前 。 

3) WL1 -3 分 路 是 引 至 卫生 间 本 室内 @ 轴 的 二 极 扁 圆 两 用 插座 境 装 ， 安 装 高 度 2. 3m 
(为 了 与 男 一 插座 取得 一 致 ， 应 为 1. 6m) 。 

由 上 分 析 可 知 ，1#、2#、3#、4# 灯 处 有 两 个 用 途 ， 一 是 安装 本 身 的 灯具 ， 二 是 将 电源 分 
散 出 去 ， 起 到 分 线 盒 的 作用 ， 这 在 照明 电路 中 是 最 常用 的 。 再 者 从 灯具 标注 上 看 ， 同 一 张 图 
样 上 同类 灯具 的 标注 可 只 标注 一 处 ， 这 在 识 读 中 要 注意 。 

(4) WI2 支 路 引出 后 沿 @ 轴 、C 轴 、Q@ 轴 及 楼 板 引 至 客厅 和 卧室 的 二 三 极 两 用 插座 上 ， 
实际 工程 均 为 埋 楼 板 直 线 引 入 ,没有 党 墙 直 角 弯 ， 只 有 相 邻 且 于 同一 墙 上 安装 时 ， 才 在 墙 内 
敷设 管 路 见 @ 轴 墙 上 插座 。 插 座 回路 均 为 三 线 (一 相 线 、 一 保护 线 、 一 工作 零 线 ) ， 全 部 暗 
装 ， 安 装 高 度 厨房 和 阳台 为 1. 6m， 卧 室 均 为 0.3m。 

(5) 楼 梯 间 照明 为 40W 平 灯 口 吸 顶 安装 ， 声 控 开 关 距 项 0. 3m; 配 电 箱 暗 装 ， 下 端 距 地 
面 1.4m。 

2. 右 侧 @ ~ @ 轴 房 号 的 线路 布置 及 安装 方式 基本 与 ~ @ 轴 相同 ， 只 是 灯具 及 管线 较 
多 而 已 ， 需 要 说 明 一 点 的 就 是 于 1⁄7 轴 上 的 两 只 起 板 开关 对 应 安装 ， 标 高 一 致 即 可 。 

综 上 所 述 ， 可 以 明确 看 出 ， 标 注 在 同一 张 图 样 上 的 管线 ， 凡 是 照明 及 其 开关 的 管线 均 是 
由 照明 箱 引出 后 上 翻 至 该 层 顶板 上 甫 设 安装 ， 并 由 顶板 再 引 下 至 开关 上 ; 而 插座 的 管线 均 是 
由 照明 箱 引出 后 下 翻 至 该 层 地 板 上 敷设 安装 ， 并 由 地 板 上 翻 引 至 插座 上 ， 只 有 从 照明 回路 引 
出 的 插座 才 从 顶板 上 引 下 至 插座 处 。 

图 3 -4 和 图 3 -5 是 该 楼 C 型 标准 层 和 了 型 标准 层 的 照明 平面 图 ， 读 者 可 自行 分 析 , 27 
法 与 BA 型 基本 相同 。 为 了 进一步 说 明 插座 回路 应 尽量 减少 直角 管线 ， 我 们 在 图 中 做 了 部 分 
修改 ， 请 读者 注意 左右 对 照 。 

(三 ) 地 下 室 照 明 平 面 图 

图 3 -6 是 该 楼 地 下 室 照明 平面 图 ， 由 图 可 知 ， 地 下 室 也 分 五 个 单元 ， 仅 以 BA 型 为 例 
进行 说 明 。 

电源 是 从 一 层 楼 梯 间 总 照明 配 电 箱 引 入 的 ， 见 图 中 走廊 墙 上 由 上 向 下 引入 的 标注 
(0), 这 与 图 3 -1 和 图 3 -2 是 对 应 的 。 电 源 引入 到 这 里 设置 的 一 个 接线 盒 ， 盒 瞳 装 距 顶 
0. 15mm， 然 后 从 该 盒 将 电源 分 为 两 个 支 路 ， 一 个 是 走廊 的 三 芒 平 顶 口 吸 顶 灯 ， 其 控制 开关 是 
由 设 在 @ 轴 墙 上 的 管 引 至 地 下 室 入口 处 且 上 翻 至 门口 开关 的 ( 见 图 3 -2) 。 另 一 个 支 路 是 先 


















































114 





3000 Ç 2100 | 2400 — 2100 | 3000 © 















































2700 








































































































о 
© 
| < 
1 m 
© 
ту 
(А) х-ы 
一 下 























3000 |: 3300 3300 





























.]3-4 C 型 标准 层 照明 平面 图 
引 至 1# 地 下 室 ， 然 后 再 从 1# 引 至 2#， 从 2# 再 引 至 其 他 各 室 ， 每 室 均 在 门口 开门 处 设置 拉线 
开关 (?) ,一般 明 装 ， 距 项 0.15m。 所 有 的 管线 均 采 用 BV (3 х2.5) 穿 钢管 暗 设 于 顶板 
内 ， 管 径 为 15mm， 灯 具 标注 为 18 Ps, Mks, GEW, MEE, KLAES 
之 基本 相同 ， 可 自行 分 析 。 

三 、 弱 电 系统 图 样 的 识 读 

该 住宅 楼 弱电 只 包括 电话 和 有 线 电视 ， 且 均 为 直接 使 用 ， 没 有 机 房 设备 ， 因 此 较为 简 
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3-5 B 型 标准 层 照 明 平 卫 
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(一 ) 系统 图 








































































图 3 -7 和 图 3 -8， 分 别 是 有 线 电视 系 统 岁 和 电话 系统 图 。 
SYY-75-5 Рус Е) 六 层 т Ле г 
ИЕ 70/75(dB) “tes, 
二 分 卫 带 六 层 
75/80(dB) 
кф шг 
Ç | XE 
69/74(dB) е 
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a wa 
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Ee 
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° =E 
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SYV-75-9 SC25 
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= n ut Ey 
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图 3 -7 有 线 电视 系统 网 图 3 -8 电话 系统 网 




















1. 由 图 3 -7 可 知 ， 有 线 电视 的 信号 用 SYV -75 -9 同 轴 电 缆 架 空 引 入 后 穿 管 引 至 前 端 
箱 ， 引 入 信号 的 电 平 为 81/86dB， 分 子 表示 低频 道 电 平 值 ， 分 母 表示 高 频道 电 平 值 ， 其 电 统 
衰减 为 14B ， 即 前 端的 输出 为 80/85dB， 其 前 端 插 接 损耗 为 10dB， 即 一 层 用 户 电 平 为 70/ 
75dB， 用 户 端 电 平 标准 规定 为 (70 +5) dB， 因 此 可 正常 收看 。 

由 一 层 前 端 到 二 楼 二 分 支 器 为 SYV -75 -9 同 轴 电 缆 穿 管 垂直 敷设 ,电缆 衰减 为 1dB， 
则 二 分 文 器 输出 为 79/84dB ， 二 分 支 需 搬 接 损耗 为 8dB ， 二 层 用户 电 平 为 71/76dB。 

由 二 楼 到 五 楼 二 分 支 器 输出 电 平分 别 为 77/82dB 、76/81dB 75/8048, ， 用 户 电 平分 别 为 
69/7448, 68/73dB. 69/744В, 

六 楼 二 分 配器 损耗 为 44B ， 电 缆 损 耗 为 14B， 因 此 用 户 电 平 为 70/75dB 。 

每 层 均 为 两 个 用 户 ， 其 接收 终端 电 平 均 在 标准 允许 范围 以 内 。 

2. 由 图 3 -8 可 知 ， 电 话 线路 由 HYV 电话 电缆 架空 引入 后 穿 管 引 至 一 层 的 电话 组 线 箱 ， 
STD 这 个 组 线 箱 有 四 个 作用 ， 一 是 一 层 用 户 的 接线 箱 ， 二 是 二 层 用 户 的 分 线 箱 (由 此 引 至 
二 层 的 过 路 接线 盒 加 ) ， 三 是 三 层 组 线 箱 的 接线 箱 ， 四 是 架空 引入 接线 箱 。 三 层 和 五 层 设置 
的 组 线 箱 与 此 基本 相同 ,干线 电缆 使 用 HYV (2 x0.5) x10 电话 电缆 ， 穿 焊接 钢管 ， 管 径 










































































118 
2 25mm, ЕТИУ, LAEM RVB (2х0.2) x2 BWER, FERRME, EH 
PVC 阻 燃 塑料 管 ， 管 径 为 13mm。 

(二 ) 平面 图 

图 3-9、 图 3-10、 图 3-11 分 别 是 BA 型 、C 型 、B 型 标准 层 弱 电 系 统 图 。 仅 以 图 
3 -9 为 例 说 明 ， 由 图 可 知 ， 设 在 楼 梯 间 的 电缆 电视 前 端 箱 ZTV 暗 装 于 1/В 轴 的 墙 上 上， 下端 
距 地 2. 2m， 管 线 由 下 引 来 并 再 引 上 ( /) ， 一 层 ZIV 管线 由 2 8m 标高 处 引入 后 经 一 层 项 


板 到 1ZB 轴 处 再 下 翻 引 入 箱 内 ， 二 层 的 ZTV 管线 由 一 层 的 ZTV 前 端 箱 顶 部 引出 经 一 层 顶 板 









































到 二 层 的 1/8 办 2.2m 处 引入 条 内。 由 箱 内 引证 只 有 两 个 用 户 搬 座 F уй SYV -75-5 8 





轴 电 缆 穿 PVC 管 径 1/В 轴 的 墙 体 及 地 板 引 至 用 户 插 座 ， 管 径 为 13mm， 用 户 插座 暗 装 ， 距 地 
面 0.3m， 分 别 位 于 客厅 的 B 轴 和 名 轴 上 。 同 样 指出 ， 这 一 管线 不 应 有 直角 弯 ， 应 直线 引入 ， 
这 里 不 做 修改 ， 可 参见 图 3 -4 和 图 3 -5。 三 层 的 引入 同上 ， 直 到 顶层 。 


1 
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图 3 -9 ВА 型 标准 层 弱电 平面 图 
设 在 楼 梯 间 的 电话 组 线 箱 ZTP 暗 装 于 @ 轴 的 墙 上 ， 下 端 距 地 0. Sm， 管 
引 上 , 一 层 的 ZTP 管线 由 2. 8m 标高 处 引入 经 吕 轴 墙 体 下 翻 至 箱 内 。 由 箱 内 











线 由 下 引 来 并 再 
只 引出 两 个 用 户 


Шү 二， ЖИЕ RVB (2 x0 2) 穿 PVC RADII EMANE, WEN Smm, 用 


户 插 座 距 地 面 0. 3m 瞳 装 ， 分 别 位 于 客厅 的 C 轴 和 7 轴 上 。 二 层 以 上 的 引入 同 电缆 电 视 。 
其 他 与 照明 电路 基本 相同 。 
四 、 防 雷 系统 图 样 的 识 读 
一 般 民用 住宅 楼 的 防震 系统 只 画 出 屋顶 防 雷 平面 图 并 附 有 说 明 ， 只 有 高 层 建 筑 除 屋顶 防 
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图 3-11 B 型 标准 
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98 镀 锌 圆 钢 跨 接 共 2 处 аА 
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Е: 
п, 1 避雷 线 延 屋顶 四 周 女儿 墙 明 设 。 
2 避雷 引 下 线 利用 柱 内 两 根 主 筋 。 
3 屋顶 所 有 凸 起 的 构筑 物 都 应 与 避雷 线 连 接 。 




























































































图 3-12 屋顶 防 雷 平面 图 
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雷 外 ， 还 有 防 侧 雷 的 避雷 带 以 及 接地 装置 的 布置 等 ， 这 部 分 内 容 我 们 安排 在 第 4 章 结合 高 层 
建筑 进行 说 明 ， 这 里 只 说 明 一 般 民 用 住宅 楼 的 屋顶 防 雷 平面 图 ， 见 图 3 - 12。 

屋顶 避雷 线 用 Ф8 ~ $12mm 镀 锌 圆 钢 治 屋顶 边缘 或 四 周 女儿 墙 明 设 安 装 ， 其 支持 件 是 专 
用 镀 铎 卡子， 间距 一 般 是 600 ~ 800mm (图 中 未 标 出 )， 这 个 避雷 线 是 与 结构 柱子 中 主 钢筋 
可 靠 焊 接 的 ， 作 为 引 下 线 ， 共 有 14 处 (/)， 这 与 图 3 -2 是 对 应 的 。 屋 顶 其 他 凸 出 物 (如 
烟 身 、 抽 气 简 、 水 箱 间 或 其 他 金属 物 等 ) 均 应 用 $8mm 锌 锌 圆 钢 与 其 可 靠 连接 。 图 中 伸缩 
ЗЕ S 处 应 分 别 设置 避雷 线 ， 且 用 $8mm 镀 饼 圆 钢 跨 接 。 要 求 柱 内 与 梁 内 主 筋 应 可 靠 焊接 ， 接 
地 电阻 <40， 如 果 达 不 到 则 应 在 距 底 梁 水 平 距 离 3m 处 增设 接地 极 并 用 镀 锌 扁 钢 与 梁 内 主 盘 
可 靠 连接 。 防 雷 接地 与 保护 接地 如 单独 使 用 ， 防 雷 接地 电阻 可 为 生 100。 系 统 如 不 用 主 筋 下 
引 ， 则 应 在 墙 外 单独 设置 引 下 线 ($8 ~ ф12тт АНК ЗР) 并 与 接地 极 连接 ， 引 
下 处 数 与 图 中 相同 。 


























PT 平房 住宅 的 电气 线路 


平房 住宅 的 电气 线路 基本 与 楼 房 某 一 层 的 电气 线路 相同 ， 只 是 电源 的 引入 则 只 与 首 层 相 
同 ， 另 外 还 要 看 配 电 箱 的 安装 位 置 。 如 果 配 电 箱 安装 在 房子 四 周 的 墙 上 ， 则 可 架空 或 电缆 直 
接 引 入 ; 如 果 安 装 在 房子 内 部 某 一 墙 上 ， 则 引入 线 应 穿 管 引 至 配 电 箱 。 

房 内 照明 灯具 、 开 关 及 其 线路 的 布置 方式 应 按 其 屋顶 结构 来 决定 ， 如 明 线 明 装 、 明 
装 〈 将 导线 装 于 顶棚 内 并 用 绝缘 支持 物 支 持 ， 如 次 绝缘 子 等 支持 绝缘 ) FEN, F 
装 等 。 
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第 三 节 ”高层 住宅 的 电气 线路 

高 层 住宅 的 电气 线路 要 比 平房 及 一 般 住宅 楼 复杂 得 多 ， 除 上 述 的 内 容 外 还 增加 了 火灾 自 
动 报警 及 自动 消防 、 防 盗 保 安 、 电 子 或 微机 监控 、 空 调 、 广 播 及 附属 的 动力 装置 等 。 此 外 ， 
还 增加 了 机 房 设 置 ， 如 变 配 电 所 、 电 缆 电 视 机 房 、 消 防 机 房 、 保 安 机 房 、 监 控 中 心 、 电 梯 及 
其 机 房 等 。 因 此 ， 要 识 读 高 层 建筑 的 电气 线路 要 掌握 上 列 的 各 种 知识 。 为 了 学 习 上 的 循序 渐 
进 ， 我 们 先 讲述 各 种 单元 的 知识 ， 在 最 后 一 章 再 讲述 高 层 建筑 电气 线路 的 识 读 。 

需要 说 明 的 一 点 ， 就 照明 电路 及 电话 、 电 缆 电 视 来 说 ， 第 一 节 的 内 容 可 用 于 高 层 建筑 ， 
只 是 电源 的 取得 、 电 话 线 的 引入 、 电 视 信 号 的 取得 则 与 第 一 节 不 同 ， 它 们 是 通过 设 在 高 层 建 
筑 物 内 的 电缆 竖井 〈 也 称 电 气 紧 井 ) 、 电 缆 桥 架 、 电 线 槽 架 等 装置 引入 的 ， 这 些 内 容 将 在 后 
面 章节 详细 讲述 。 









































第 4 章 企业 用 综合 楼 电气 线路 的 识 读 


综合 楼 就 是 能 够 用 来 办 公 、 会 议 、 展 销 、 就 餐 、 娱 乐 、 生 产 以 及 住宿 等 多 功能 的 楼 宇 ， 
是 现代 企业 、 单 位 常用 的 建筑 物 ， 层 数 有 的 达 几 十 层 ， 电 气功 能 齐全 ， 包 括 照明 、 动 力 、 火 
灾 报 警 、 自 动 消防 、 保 安 系 统 、 微 机 监控 、 通 信 广 播 、 有 线 电 视 以 及 变 配 电 装置 、 电 梯 等 设 
备 。 这 里 以 某 设计 院 为 一 家 公司 设计 的 综合 楼 电气 线路 为 例 ， 说 明 一 般 综 合 楼 电气 工程 图 的 
读 图 方法 。 








第 一 节 ”设计 说 明 及 配 电 系 统 图 


4-1 和 表 4 -2 是 该 项 工程 的 图 样 目 录 ， 目录 (一) 是 强 电 部 分 ， 目 录 (二 ) AF59 
电 部 分 。 





表 4-1 图 样 目录 (一 ) 










































































































































































































































































































































































x x 市 设计 院 = _ 工程 编号 
x x 葡 萄 洒 有 限 公司 97 -004 -4 
1997 年 11 J] 28 H 综合 楼 共 2 页 第 1 页 

1 电 施 1 设计 说 明 设备 材料 表 1° 
2 电 施 2 也 下 室 动 力 平面 图 ] 
3 电 施 3 也 下 室 照 明 平面 图 ] 
4 电 施 4 首 层 动 力 平面 区 1 
5 电 施 5 首 层 照明 平面 医 
6 电 施 6 二 层 动力 平面 区 1° 
7 电 施 7 二 层 照明 平面 1* 
8 电 施 8 三 层 动力 平面 区 1* 
9 电 施 9 三 层 照明 平面 轩 1* 
10 电 施 10 四 层 动力 平面 区 1* 
11 电 施 11 四 层 照 明 平面 医 1* 
12 电 施 12 五 层 动 力 平面 医 1 
13 电 施 13 五 层 照明 平面 氏 1* 
14 电 施 14 六 层 动力 平面 医 ТЫ 
15 电 施 15 六 层 照 明 平 面 医 1* 
16 电 施 16 七 层 电气 平面 图 屋顶 电气 平面 图 1 
17 电 施 17 顶 防 雷 平面 医 1* 
18 电 施 18 配 电 室 设备 布置 平 剖面 图 

配 电 系 统 图 (一 ) 1° 
19 电 施 19 配 电 系统 图 (二 ) ] 
20 电 施 20 MERER (=) 1* 
21 电 施 21 配 电 系统 图 (四 ) 1* 
22 电 施 22 基础 接地 平面 图 1“ 
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表 4-2 图 样 目录 (二 ) 




























































































































































































x x 市 设计 院 图 样 目录 >) 工程 编号 

x x 葡萄酒 有 限 公司 97 -004 -4 

1997 年 11 月 28 H 综合 楼 共 2 页 第 2 页 
1 弱电 1 设计 说 明 设备 材料 表 1# 
2 弱电 2 地 下 室 弱电 平面 图 ] 
3 弱电 首 层 弱电 平面 医 1* 
4 弱电 4 二 层 弱电 平面 医 1* 
Š 弱电 5 三 层 弱 电 平 面 氏 T 
6 弱电 6 四 层 弱电 平面 医 17 
7 弱电 7 五 层 弱 电 平 面 医 1 
8 弱电 8 六 、 七 层 弱 电 平 面 图 1* 
9 弱电 9 火灾 报警 及 广播 系统 图 ] 
10 弱电 10 电话 系统 图 1* 





























K 4-3 是 该 项 工程 的 设备 材料 表 及 设计 说 明 ， 概 括 主 要 设备 、 材 料 、 保 安 方式 及 安装 
要 求 ， 同 样 采用 三 相 四 线 进 线 ， 而 系统 采用 三 相 五 线 即 TN -C -S 系 统 。 
表 4-3 设备 材料 表 










































































































































































图 例 名 Ж 规格 型 号 а E 
иш 照明 配 电 箱 P230 - (型 号 详 见 系统 图 ) 距 地 1. 4m 暗 装 
[| 动力 配 电 箱 PZ30 - (型 号 详 见 系统 图 ) 距 地 1. 4m 上 暗 装 
ьн) 动力 配 电 箱 AC701 - (型 号 详 见 系统 图 ) 距 地 1.4m 明 装 
С 低压 配 电 柜 GGD2( 型 号 详 见 系统 图 ) 落地 安装 
L] 动力 配 电 箱 GHL( 型 号 详 见 系 统 图 ) 落地 安装 
= 可 入 式 双 管 荧 光 灯 AX -0070B 2 x40W 能 人 式 安装 
— 人 和 人 式 单 管 荧 光 灯 AX -0067B 1 x40W 能 人 式 安装 
— 单 管 荧光 灯 AX0094 1 x40W 顶 下 吊装 
@ 吸 顶 灯 AXT008 1 x60W 吸 顶 安装 
@ 板块 灯 AX0477 GGY125W 顶 下 吊装 
@ 吸 顶 灯 AX0269 4 x60W 吸 顶 安装 
© FRK AXG726 1 x 100W 顶 下 吊装 
® 平 灯 口 1 x60W 吸 顶 安装 
О 吸 顶 灯 AXT009 1 x60W 吸 顶 安装 
° A AX0348 1 x60W 能 入 式 安装 
e 简 灯 AX0351 2x9W 能 和 人 式 安装 
壁灯 YBD3309 -2 2 x60W 壁 装 
@ 壁灯 YBD3316 1 x60W RE 
@ 金属 商 化 物 灯 YTG115 1 x250W 壁 装 
EXIT ЕНТ AX0447N 1 x20W 壁 装 
I EXIT METAR AT AX0445N 1 x20W 壁 装 
— L SP TE УА AX0447K 1 x20W 壁 装 
== METAR AT AX0447J 1 x20W 壁 装 
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( 续 ) 
图 fJ 名 Ж 规格 型 号 # ü 
“ 单 联 单 极 开 关 ( 单 极 开关 ) P86K11 - 10 距 地 1.4m 上 暗 装 
< 二 联 单 极 开关 ( 双 极 开关 ) P86K21 - 10 距 地 1.4m 上 暗 装 
< 三 联 单 极 开关 (三 极 开 关 ) P86K31 - 10 ВЕНЬ 1. 4m Ж 
С 单 联 双 极 开关 P86K12 -10 距 地 І. 4m 暗 装 
I 风机 盘 管控 制 开关 ( 详 见 设备 图 ) 距 地 1. 4m 上 暗 装 
№ 二 位 两 极 双 用 带 接地 插座 Р867223 -10 FEJE 0. 3m 上 暗 装 
^ 两 极 双 用 插座 Р86712Т10 距 地 0.3m 上 暗 装 
Ж 三 极 带 接地 插座 P86Z14 -25 距 地 0. 3m 上 暗 装 
Lh 风机 盘 管 ( 详 见 设备 图 ) ( 详 见 设备 图 ) 
液 位 传感器 UQK-2 型 了 =1100 安装 做 法 见 92DQ7 -4 
电 接 点 压力 表 
征 接 母线 CFW -3A -400A 
ШШ VV(3x150+2x75) ҮҮ(3 х70 +2 х35) 
Үү(5 х10) VV(5x6) VV(5 x4) 
信号 电缆 KVV(4x1.5) KVV(6x1.5) 
N BVl.5mm 2.5mm? 4mm? 6mm2 
10mm2 16mm? 25mm? 
WBJ - F -200 x 150 
一 xX 一 x*- 一 x- | 电缆 桥架 
WBJ – F – 300 x150 
接地 线 -40 x4 镀 锌 扁 钢 
避雷 线 Ф10 тт 镀 锌 圆 钢 
焊接 钢管 SC15 、SC20 、SC25 SC32 
设计 说 明 
1. 设计 依据 : 甲 方 要 求 及 有 关 国 家 标准 规范 。 

2. 土建 概况 : 本 工程 为 七 层 框架 结构 ， 一 层 层 高 4. 2m， 地 下 车 库 及 二 至 七 层 层 高 3. 9m， 建 筑 面积 为 7929. 00m2 。 
3. 电源 本 工程 以 地 下 电缆 直 埋 方式 引 自 厂区 院内 变电站 ， 三 相 四 线 制 供电 ， 为 确保 部 分 重要 负荷 的 用 电 可 靠 
性 ， 另 从 变电站 内 不 同 母 线段 引 来 一 路 备用 电源 ， 备 用 电源 在 本 楼 配 电 室 内 手动 切换 。 

4. RKE: 各 干线 采用 电缆 及 绝缘 母线 在 电缆 桥架 及 竖井 内 敷设 ， 其 余 管线 均 采用 焊接 钢管 内 穿 BV 型 导线 在 现 

浇 板 内 及 是 顶 内 暗 设 ， 插 座 回路 为 BV (3 х4) SC20， 其 他 未 注 明 处 为 BV (2 x2.5) 5С15, ВУ (3 х 


5. 保护 接地 : 本 工程 接地 系统 为 TN - C - S 系统 ， 电 源 中 性 线 在 配 电 室 重复 接地 ， 
， 所 有 电气 设备 外 这， 穿线 钢管 均 应 可 靠 接地 。 本 工程 利用 基础 
扁 钢 做 闭合 连接 ， 要 求 接地 电 


~ 
М 





2.5) SC15 














性 线 (NR) 分 开 单 设 不 得 





再 次 相连 


‚ BV (4х2.5) SC15, BV (5 x2.5) SC20, BV (6x2.5) 


5С20, BV (7х2.5) SC20。 








ЙЕ ЖАКЕ ЕЙ? 


























带 可 靠 连接 。 本 工程 防 雷 接 





№; 


FE 为 自然 接地 体 六 





FHI -40 х4 РЕ 








其 余 线 路 的 保护 线 (РЕ Z) 与 中 











阻 不 大 于 40。 

















: 本 工程 在 屋顶 女儿 增设 避雷 带 ， 并 
由 与 保护 
1) 本 工程 电气 施工 应 与 土建 、 设 备 等 工种 密切 配合 。 


利用 柱 内 主 筋 作为 引 下 线 ， 


楼 地 共用 接地 体 ， 要 求 接 











2) 有 关 施 工 做 法 详 见 《建筑 电气 通 

















图 集 》。 























屋顶 所 有 是 出 屋面 的 构筑 物 均 应 与 避雷 
由 电阻 不 得 大 于 40。 
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一 、 配 电 室 系统 图 的 识 读 

图 4 -1 是 首 层 配 电 室 低压 配 电 系统 图 ， 由 图 可 知 ， 这 是 一 个 低压 供电 的 配 电 系统 ， 
容量 较 大 、 回 路 较 多 ,在 首 层 设置 了 低压 配 电 室 。 由 系统 图 可 以 看 出 ， 系 统 有 5 台 低压 开关 
i, 采用 GGD2 系列 ， 电 源 引 入 为 两 个 回路 ， 有 一 为 备用 电源 ， 系 统 送出 6 个 回路 ， 男 有 备 
用 回路 一 个 ， 无 功 补偿 回路 一 个 ， 总 容量 为 507. 9kW ， 无 功 补 偿 容量 为 160kvar。 

1. 进 户 电源 两 路 ， 主 电源 采用 2 根 塑 料 低压 电缆 进 户 ， 型 号 VV22 (3 х185 +1 x95) 
x2， 引 至 进 线 柜 АА1 隔离 开关 上 闸口 ; 备用 电源 用 1 根 电缆 进 户 ,型 号 VV 22 (3 х185 +1 
x95) 经 断路 器 倒 送 引 至 ААТ 傍 路 隔离 开关 上 闸口 。 均 为 四 芯 铜 芯 电 缆 ， 相 线 185mm, F 
线 95mm”， 由 厂区 配 电 所 引 来 ，380/220V。 

2. 进 线 柜 型 号 GGD2 - 15 -0108D， 进 线 开关 隔离 开关 为 HSBX -1000/31 型 ， 断 路 器 为 
DWX15 - 1000/3, ， 脱 扣 需 整定 电流 为 600A， 电 流 互感 器 为 LMZ - 0. 66 — 800/5 型 。 FRK 
用 铝 母 线 ， 型 号 为 LMY - 100/10, 

3. 低压 出 线 柜 共 三 台 ， 其 中 AA 为 GGD2 -38B -0502D 型 ，AA4 为 GGD2 -39C - 
0513D 型 ，AA5 为 CGD2 -38 -0502D 型 。 

(1) AA3 共 两 个 出 线 回路 ， 即 WPM1 和 WPM2， 其 中 WPM 为 空调 机 房 专用 回路 ， 容 
量 156kW， 隔 离 刀 开关 HD13BX -600/31 型 ， 断 路 器 DWX15 - 400/3 型 ， 脱 扣 器 整定 电流 
为 300A， 电 流 互感 器 3 只 LMZ -0.66 -300/5 型 ， 引 出 线 为 VV22 (3 x150 +2 x70) 铜 芯 
HE, WPM 为 系统 动力 干线 回路 ， 供 1 ~6 层 动力 用 ， 容 量 113kW， 隔 离开 关 HD13BX 
-600/31 型 ， 断 路 器 DWX15 – 400/3 型 ， 整 定 电流 230A， 互 感 器 3 H LMZ -0.66 - 300/5 
型 ， 引 出 线 为 VV22 (3 x120 +2 х70) 铜 世 塑 电缆 。 

(2) ААА 共 四 个 出 线 回 路 ， 其 中 有 一 路 备用 ，WPM3 为 水 泵 房 专用 回路 ， 容 量 
66. 9kW ， 隔 离开 关 HD13BX – 400/31 型 ， 断 路 器 DXZ10 -200 型 ， 脱 扣 需 整定 电流 为 140A， 
电流 互感 器 一 只 ，LMZ - 0.66 — 200/5 型 ， 引 出 线 为 VV22 (4 x150 +1 x75) 铜 世 电 缆 ; 
WLM2 为 消防 中 心 专用 回路 ， 与 УРУЗ 共用 一 只 刀 开 关 ， 断 路 器 DXZ10 - 100 型 ， 整 定 电流 
60A， 互 感 器 一 台 ，LMZ -0. 66 – 50/5 型 ， 引 出 线 为 VV22 (5х6) 铜 芯 电 缆 。WPM4 为 电 
梯 专 用 回路 ， 容 量 18. 5kW、 与 备用 回路 共用 一 只 刀 开 关 ，HD13BX - 400/31, Жтт 
DZX10 - 100 型 ， 整定 电流 60A， 电 流 互感 右 一 只 ，LMZ -0.66 – 100/5 型 ， 出线 为 VV 22 
(5x10) 铜 芯 电 缆 。 备 用 回路 断路 器 为 DZX10 - 200 型 ， 整 定 电流 为 200A， 互 感 器 
LMZ0. 66 – 200/5 型 。 

(3) АА5 引出 两 个 回路 ， 有 一 备用 回路 ，WLMI1 为 系统 照明 干线 回路 ， 与 AA3 引出 回 
路 基本 相同 ， 可 自行 分 析 。 

4. 低压 配 电 室 设置 一 台 无 功 补偿 柜 ， 型 号 GGJ2 -01 -0801D 型 ， 编 号 AA2， 容 量 
160kvar， 隔 离开 关 HD13BX -400/31 型 ， 三 只 电流 互感 器 ，LMZ -0. 66 – 400/5 型 。 共 有 10 
个 投 切 回 路 ， 每 个 回路 熔断 器 三 只 ，aM3 -32 型 ， 接 触 器 CJ16 – 32 型 ， 热 继电器 JR16 – 60/ 
32 型 ， 电 容器 BCMJ0.4 – 16 -3 型 ， 隔 离开 关 下 闸口 设 低压 避雷 器 三 只 ， 型 号 为 FYS - 
0.22, DWB 为 功率 因数 自动 调节 器 。 

上 述 低 压 配 电 室 的 作用 是 把 厂区 变 电 所 引 来 的 电源 分 配 到 综合 楼 的 各 个 用 户 上 去 ,使 用 
元 件 有 十 多 种 ， 现 将 常用 元 件 的 用 途 列 出 ， 供 读者 分 析 电 路 时 参考 ， 见 表 4 -4。 
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507.9 




















断路 器 (DZX10- ) 
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继电器 
有 流 互感 器 (MA 的 
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避雷 
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4-1 


配 电 室 低压 配 电 系 统 图 









LMY-100/10 














厂区 配 电 所 引 来 

VV22(3x185+1x95)x2 
主 电源 
VV22(3x185+1x95) 


备用 电源 
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表 4-4 低压 配 电 柜 常用 元 件 用 途 表 
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名 Ж 用 R 
隔离 开关 用 来 切断 电压 ， 使 回路 与 主 母 线 有 一 明显 断 开 点 
刀 熔 开关 除 刀 开关 的 作用 外 ， 有 回路 短路 保护 的 功能 
断路 需 切断 电流 ， 作 回路 过 载 、 短 路 保护 
接触 器 接 通 和 断 开 负载 的 电流 
АЖЕН 回路 及 负载 过 负荷 保护 
电流 互感 器 用 于 测量 及 保护 回路 ， 取 得 电流 信号 
熔断 需 回路 短路 保护 ， 回 路 容量 较 小 时 兼 保 过 载 保 护 
避雷 防 雷 及 过 电压 保护 
LAAR 用 来 补偿 功率 因数 
cosp ЯГУ йт 取得 电流 信号 后 使 电容 自动 投 切 
起 动 器 起 动 电 动机 
母线 汇集 各 回路 电流 的 导体 
楼 地 母线 各 回路 地 线 或 零 线 的 汇集 导体 
记录 仪 记录 电流 、 电 压 、 功 率 、 电 能 、 频 率 、cosp 的 仪器 
电流 表 显示 电流 的 仪表 
电压 表 显示 电压 的 仪表 
电能 表 累计 电能 并 记录 的 仪表 
E ii tik HE йт 电路 过 电流 或 过 负荷 保护 
БЛВ йт E КЧ HE sk ЕВ Н" 
信号 继电器 用 于 电路 信号 回路 
МАЈЕ я 用 于 控制 回路 的 延 时 
零 序 电流 继 电 咒 用 于 零 序 保护 回路 
整流 需 用 于 将 交流 变 为 直流 的 电路 
ЖАЛ {Т 用 于 将 直流 变 为 交流 的 电路 
变频 需 用 于 交流 频率 变化 的 回路 ， 如 变频 起 动 
变 流 需 用 于 电流 变换 回路 
中 间 继 电器 补充 控制 回路 接点 或 用 于 信号 回路 








































































































































































































二 、 地 下 室 机 房 配 电 系 统 图 的 识 读 

地 下 室 机 房 分 空调 机 房 和 水 泵 房 两 种 ， 其 中 空调 机 房 设 一 台 进 线 柜 ， 三 台 控 制 柜 , 采用 
GHL 系列 ， 电 源 由 低压 配 电 室 电 缆 引 入 。 水 泵 房 设 电 控 柜 三 台 ， 总 柜 为 GHL 型 ， 消 防 给 水 
泵 及 生活 给 水 泵 的 控制 柜 与 水 泵 配套 供应 见 图 4 -2 (因原 图 较 大 ， 这 里 将 其 分 为 三 部 
分 )。 

(一 ) 水 泵 房 配 电 系 统 图 








Г 3 号 AP_0-1 | АР-0-2 АР-0-3 
GHL-09/53 消防 给 水 设备 电 控 柜 | 生活 给 水 设备 电 控 柜 


WPM3 | ү 
(ЖЖБВЭ)|  уу-(3х70+2х35) 了 | 

to 
主 电 路 方案 | 详 见 设备 说 明 书 | 详 见 设备 说 明 书 : 


ЕЕ II 
ll Е 





































































































































































































































































设备 (回路 ) 编号 | AP-02 Гоп 012 013 | 021 024 025 031 033 | 
途 消防 给 水 备 = 送 风机 | 排 风机 [жя ы Е” Е: жя | = жя IKE 
容量 /kW 67.5 2.2 22 22 5 | T 3.0 22 
管线 电缆 (3х25+2х16)| (5x6)SC25 |Gx2.5)SC15|Gx2.5)SC15 ° “susu (6x10)SC40 аниа 5)5015(3х2.5)5С19[3х2.5)8С19(3х2.5)5С13 
[à 关 QSA-250/3 
E | 熔断 器 电流 /A 160 
要 | 断路 器 р720ү-200[720ү-1000720ү-100 C45N/3P | C45N/3P | C45N/3P 
g КПШ шйшА 125 63 63 15 15 КОЛЛ рыла 
| 接触 器 B16 B16 
£ | 热 继电器 T16-6A | T16-6A | T16-6A 
电流 互感 器 (LMZ-0.607) 150/5 
二 次 线路 图 | | 92DQ7-79| 
备注 ( 柜 宽 / 柜 深 /mm) 800/400 1000/600 Уі 660/460 








а) 


4-2 地 下 室 机 房 配 电 系 统 图 
a) 水 泵 房 配 电 系 统 图 
































scl 


接 c) 图 


































































































QSA-250/3 


断路 器  |Dz20Y-100fDz20Y-100] Dz20Y-100 | Dz20Y-100 | Dz20Y-100[Dz20Y-100 
| 
ER вез 


热 继 电器 Т85/55А | T85/55A | Т85/55А | Т85/70А | Т85/70А | Т85/70А 
电流 互感 器 (LMZ-0.66-) 100/5 100/5 100/5 150/5 150/5 150/5 



































































EEEN mn 





b) 


图 4-2 地 下 室 机 房 配 电 系 统 图 (Ж) 
b) 空调 机 房 配 电 系统 图 (一 ) 
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АР-0—5 AP-0-4 
E- 


GHL-59/53/12 GHL-35 






































































































































| LMY-80/8 l WPMI( 空 调 机 房 ) 











057 056 055. 
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图 4-2 地 下 室 机 房 配 电 系统 图 (Ж) 
с) 空调 机 房 配 电 系统 图 (二 ) 
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1. 水 泵 房 电 控 柜 的 回路 编号 为 AP -0 -1、AP -0 -2、AP -0-3，,， 其 中 AP-0-1 为 
GHL – 09/53 型 成 套 柜 ， 它 的 功能 有 三 个 ， 即 进 线 、 配 电 和 控制 。 电 源 进 线 为 VV (3 x70 + 
2x35) 铜 世 塑 缆 ， 编 号 WPM3 ， 由 低压 配 室 AA4 柜 引 来 ， 接 在 柜 内 母线 上 ; 该 柜 AP -0 - 
2 和 AP -0 -3 回路 是 把 电源 分 配给 消防 给 水 泵 电 控 柜 和 生活 给 水 泵 电 控 柜 ; 该 柜 11. 12". 
13* 回 路 则 是 控制 排污 人 泵 、 送 风机 和 排 风 机 的 。 

2. СНІ -09/53 型 柜 中 总 开关 采用 刀 熔 开关 ，QSA -250/3 型 ， 其 中 熔断 器 为 160A; 
11* ~13* 的 排 泵 污 、 送 风机 、 排 风机 采用 接触 器 直接 起 动 ， 接 触 器 型 号 B16; 断路 器 作 短 路 
保护 ， 空 开 型 号 C45N/3P、 脱 扣 器 整定 电流 15А; 热 继 电器 作 过 载 及 断 相 保 护 ， 型 号 T16 - 
6A。 二 次 线路 图 参见 华北 标 92DQ7 -79。 

3. AP -0 -2 消防 给 水 设备 电 控 柜 和 AP -0 -3 生活 给 水 设备 电 控 柜 是 随 设备 成 套 供应 
的 ， 其 系统 图 详 见 设备 说 明 书 ， 这 里 只 列 出 水 和 泵 电动 机 的 容量 和 管线 电缆 的 规格 ， 由 标注 可 
知 ，15kW 的 管线 均 为 (6 x 10) SC40， 则 为 星 一 三 角 起 动 方式 ， 其 他 为 直接 起 动 ， 管 线 为 
(3 x2.5) SC15。 管 直径 分 别 为 40mm 和 15mm, 

(Z) 空调 机 房 配 电 系统 图 

І. 空调 机 房 进 线 柜 型 号 为 GHL -35 ， 回 路 编号 AP -0 -4， 电 源 电缆 VV (3 x150 +2 x 
70) 铜 世 塑 缆 ， 由 低压 配 电 室 AA3 柜 引 来 ， 编 号 WPM1， 接 于 总 隔离 开关 上 闸口 ， 总 容量 
208kW, JJIKXFF X QP – 630/3 型 ， 断 路 器 DZ20Y - 630/3 型 ， 整 定 电流 400A， 互 感 器 LMZ 
-0. 66 – 500/5, 

2. 控制 柜 的 编号 为 AP -0 -5 ~ AP -0 ~7 共 三 台 ,， 其 中 6、7 为 CHL -59 型 ， 每 台 各 控 
电动 机 三 台 ， 均 为 星 一 三 角 起 动 。AP -0 -6 柜 起 动 30kW 冷却 水 泵 三 台 ， 管 线 为 (6x25) 
SC70 塑 铜 线 ， 总 开 柜 为 刀 熔 开关 QSA -250/3 型 ， 熔断 器 160A ， 断 路 器 DZ20Y -100， 整 定 
电流 80A， 接 触 器 B85 型 ， 热 继电器 T85/70A， 其 中 70А 整定 电流 ， 电 流 互感 器 LMZ - 
0.66 – 150/5, АР -0 -7 柜 起 动 22kW 冷却 水 泵 三 台 ， 导 线 及 开关 元 件 均 与 30kW 小 一 个 规 
格 ， 读 者 按 图 自行 分 析 。 

3. AP -0 -5 №. СНІ, – 59/53/12 型 ,共有 九 个 回路 ， 其 中 有 两 个 备用 。57* 和 56* 为 换 
热机 组 ，18. 5kW， 星 一 三 角 起 动 ; 55° 为 软化 水 泵 ，3kW ， 直 接 起 动 ; 51* ~ 54* 为 冷水 机 组 、 
加 药 装置 及 钠 离子 交换 装置 的 电源 ，C45N/3P 型 空 开 控制 。 有 关 该 柜 其 他 内 容 ， 读 者 可 参 
照 前 述 内 容 自 行 分 析 。 

三 、 一 ~ 七 层 动力 配 电 系统 图 

一 ~ 七 层 的 动力 分 为 两 种 ， 即 电梯 和 各 层 动力 装置 ， 其 中 电梯 动力 较 简 单 ， 由 低压 配 电 室 
AA4 柜 WPM4 回路 用 电缆 经 竖井 引 至 7 层 电 梯 机 房 ， 接 至 AP -7 -1 箱 上 ， 箱 型 PZ30 – 3003, 
电缆 型 号 VV (5x10) 铜 芯 塑 绕 。 该 箱 两 个 回路 ， 电梯 动力 18. 5kW， 主 开关 为 CN45/3P 
(50А) 空 开 ， 照 明 回 路 主 开关 为 CN45/1P (10A)。 各 层 动力 装置 回路 较 多 ， 见 图 4 -3。 

(一 ) 一 ~ 六 层 的 动力 配 电 系统 图 

1. 一 ~ 六 层 的 动力 母线 是 用 安装 在 电气 竖井 内 的 搬 接 母线 完成 的 ， 母 线 型 号 CFW -3A 
-400A[4， 和 额定 容量 400A， 三 相 加 一 根 保护 线 。 母 线 的 电源 是 用 电缆 从 低压 配 电 室 AA3 柜 
WPM2 回路 引入 的 ， 电 缆 为 VV (3 x120 +2 х70) 铜 世 塑 电缆 。 
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8 一 VWwGXIOFPCT CASN Visi2p(16A) Fipple 27W BXA. 
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g уу-(5х10СТ 
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Е 插 接 箱 АС70121| [2730-3004] C45N РЕ ,wp_3 下 开水 器 
а уым БА F 8.5kW (4X4)SC20 
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| 17303003] C45N/2P(16A) | 
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WPM2 V V{3x120+2x70 WLM2 VV-(5x6) INT100/3P(63A) Qa P «К 
‹ ) сазхорподу ,火灾 报警 控制 
| _ 
а) 
#а)АР-2-1 
C45N/3P (ЗА) : 
x ———— WP-4 MARE 035kWX2 (4X2.5)SC15 
C45N/3P (3A) 
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PZ30-3004 | 一 一 | WP-1 Е 035kWx2 (4X2.5)SC15 
=: b) 
图 4-3 一 ~ 七 层 动力 配 电 系统 图 (有 删节 ) 
WHH: AP-6 -2 (AC702 -1la) 为 原 92DQ7 中 AC702 -1 的 改 型 箱 ， 箱 宽 B 改 为 600， 内 装 三 路 起 动 设备 。 箱 中 冷却 
塔 控制 电路 为 两 地 控制 ， 控 制 信号 电缆 送 至 地 下 室 空调 机 房 AP-0 -5 柜 。 
=] 一 у H Dr АЕА 48. у: А L г Ауу sft 
2. 各 层 的 动力 电源 是 经 插 接 箱 取得 的 ， 揪 接 箱 与 母线 成 套 供 应 ， 箱 内 设 两 只 CN45N/3P 


(32А) 空气 断路 器 ， 括 号 内 数值 为 束 


(50A) 





其 中 一 路 是 用 电缆 桥架 


=} 
ZET 


HIJ 
(1) AP-1-1 Pa 
INT100/3P (63А), 


定 值 ， 将 电源 分 为 两 路 ， 这 里 仅 以 
в (CT) 将 电缆 VV (5x10) 铜 芯 电 缆 





月 分 为 四 路 ， 其 中 有 一 路 为 备用 回路 ， 


一 分 路 WP - 








1 为 电 烘 手 器 2.2kW， 用 铜 芯 塑 线 (3x4) SC20 


一 层 为 例 加 以 说 明 。 


引 至 AP-1-1 配 电 箱 


ОЕ 3004。 另 一 路 是 用 导线 穿 管 将 铜 芯 导线 引 至 AP -1 -2 配 电 箱 ， 型 号 AC701 -1, 
总 开关 为 隔离 开关 ， 型 号 


引入 ， 
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开关 采用 C45NVigi/2P (16A)， 两 相 380V (2P)， 有 漏电 报警 功能 (Vis); 第 二 分 路 
WP -2 为 电 烘 手 器 ， 同 上 ; 第 三 分 路 为 电 开 水 器 8.5kW， 用 铜 世 塑 线 (4 x4) SC20 引入 ， 
采用 C45NVigi/3P (20A) ， 有 报警 功能 。 

(2) AP-1-2 配 电 箱 为 一 路 WP -1， 新 风机 2.2kwW， 用 铜 芯 塑 线 (4 x2.5) SC20 引 
入， 开关 采用 C45N/3P (10A), B16 型 接触 器 直接 起 动 ， 热 继电器 保护 过 载 和 上 断 相 ， 型 号 
T16/6A, бА 为 整定 值 。 

(3) 二 ~ 六 层 与 一 层 基本 相同 , 但 AP -2 -1 箱 增 了 一 个 回路 ， 这 个 回路 是 为 一 层 设 置 
的 ,编号 AP -1 -3， 型 号 PZ30 -3004， 回 路 热风 幕 ，0.35kW x2, 用 VV- (5x10) -CT 
铜 芯 塑 缆 经 桥架 从 AP -2 -1 上 闸口 引入 ， 支 路 用 塑 铜 线 穿 管 [A (4х2.5) SC15。 

3. 六 层 与 一 层 略 有 不 同 ， 其 中 AP -6 -1 与 一 层 相同 ， 而 AP -6 -2 增加 了 两 个 回路 ， 
即 两 个 冷却 塔 7.5SkW， 用 铜 塑 线 (4х6) SC25 引入 ， 主 开关 为 C45N/3P (25А) 空 开 ， 接 
触 器 B25 直接 起 动 ， 热 继电器 Т25/20А 作为 过 载 及 断 相 保护 。 增 加 回路 后 ， 插 接 箱 的 容量 
也 作 了 调整 ， 两 路 均 为 C45N/3P (50А), ， 引 入 线 变 为 (5 х10) SC32。 

(Z) 一 层 除 了 上 述 回路 外 ， 还 从 低压 配 电 室 AA4 ЖЕ WLM2* 引 入 消防 中 心 火灾 报警 控 
шй 编号 AP -1 -4， 箱 型 号 PZ30 -3003 ， 总 开关 为 INT100/3P (63А) WAF 
关 ， 分 三 路 ， 均 为 C45N/2P (16А), 

四 、 一 ~ 七 层 照明 配 电 系 统 图 

一 ~ 七 层 的 照明 母线 同样 采用 竖井 内 插 接 母线 CFW -3A -400A， 母 线 电 源 由 低压 配 电 
ж AA5 柜 WLMI] 回路 电缆 引出 ， 电 缆 为 VV (4 x150 +1 х75) 铜 塑 电缆 ， 照 明 配 电 系 统 网 
见 图 4 -4。 
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图 4-4 一 ~ 七 层 照明 配 电 系统 图 (有 删节 ) 
a) 一 层 照明 配 电 系统 图 
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图 4-4 一 ~ 七 层 照 明 配 电 系统 图 (有 删节 ) (2) 
b) 二 ~ 五 层 照 明 配 电 系统 图 c) 六 ~ 七 层 照明 配 电 系统 图 
(一 ) 一 层 照明 配 电 系统 图 
一 层 照 明 电 源 是 经 插 接 箱 从 插 接 母线 取得 的 ， 插 箱 共 分 三 路 ， 其 中 AL -1-1 和 AL-1 
-2 是 供 一 层 照 明 回路 的 , 而 AL-1-3 是 供 地 下 一 层 和 二 层 照 明 回 路 的 。 
1. 插 接 箱 内 的 三 路 均 采用 C45N -3P -50A 空 开 为 总 开关 ， 三 相 供电 引入 配 电 箱 ， 配 电 
， 方 框 内 数字 为 回路 数 ， 用 INT100/3P -63A 空 开 为 分 路 总 开关 。 
2. 配 电 箱 照明 支 路 采用 单 极 空 开 ， 型 号 C45N/1P - 10A， 泛 光照 明 采 用 三 极 空 开 ， 型 号 


C45N/3P -20A， 插 座 及 风机 稳 管 支 路 采用 双 极 报警 开关 ， 型 号 DPNVigi/IP +N - ,CA， 备 

































































用 回路 也 采用 DPNVigi/1P +N -10 型 空 开 。 

з. 因为 三 相 供 电 ， 所 以 各 支 路 均 标 出 电源 的 相 序 ， 从 插 接 箱 到 配 电 箱 均 采用 VV (5 х 
10) 五 心 铜 塑 电缆 沿 桥架 敷设 。 

(Z) 二 ~ 五 层 照明 配 电 系 统 

二 ~ 五 层 照明 配 电 系统 与 一 层 基 本 相同 ， 但 每 层 只 有 两 个 回路 。 
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(=) 六 层 照 明 系 统 

六 层 照明 系统 与 一 层 相 同 ， 插 接 箱 引 出 三 个 回路 ， 其 中 AL -7 -1 为 七 层 照 明 回 路 。 

经 过 对 电气 系统 图 的 识 读 ， 我 们 基本 掌握 了 系统 的 概况 ， 掌 握 了 电源 引入 后 直到 各 个 用 
电 设备 及 器 具 的 来 龙 去 脉 ， 掌 握 了 层 与 层 的 供电 关系 ， 同 时 掌握 系统 各 个 用 电 单 位 的 名 称 、 
用 途 、 容 量 、 器 件 的 规格 型 号 及 整定 数值 、 控 制 方式 及 保护 功能 、 回 路 个 数 、 材 料 的 规格 型 
号 及 安装 方式 等 内 容 。 如 从 图 4 -1 ~ 图 4 -4 可知. 

1. 低压 配 电 室 设 在 一 层 ， 电 源 由 三 区 变 电 所 电缆 引入 ， 设 备用 电缆 一 路 ， 共 5 台 柜 ， 
送出 6 个 回路 ， 配 电 室 设 电容 补偿 柜 ， 装 机 容量 507. 9kW。 

2. 地 下 室 为 空调 机 房 和 水 泵 房 ， 动 力 为 两 级 配 电 〈 配 电 室 和 机 房 ) 、 四 级 保护 (MEHE 
的 室 开 、 控 制 柜 的 刃 熔 开 关 、 空 开 和 热 继电器 ) 、1SkW 及 以 上 的 电动 机 为 星 一 三 角 起 动 ， 
最 大 电动 机 30kW，15kW 以 下 的 电动 机 接触 器 直接 起 动 ， 最 小 电动 机 2. 2kW， 无 正 反 转 电 
动机 。 地 下 室 照明 电源 由 一 层 引 来 ， 照 明 配 箱 设 在 一 层 。 

3. 一 ~ 六 层 动力 为 两 级 配 电 ( 配 电 室 和 母线 插 接 箱 )， 冷 却 塔 和 新 风机 组 为 四 级 保护 
( 配 电 室 空 开 、 插 接 箱 空 开 、 起 动 柜 空 开 和 热 继 电器 ) 、 直 接 起 动 ， 最 大 电动 机 7. 5kW， 最 
小 电动 机 2. 2kW; 开水 器 、 烘 手 器 、 热 风 幕 为 三 级 保护 ( 配 电 室 空 开 、 插 接 箱 空 开 、 起 动 
器 空 开 ) 、 空 开 直接 起 动 、 最 大 电动 机 8. SkW ， 最 小 电动 机 0. 7kW 

4. 一 ~ 七 层 照 明 为 两 级 配 电 ( 配 电 室 和 插 接 箱 ) 、 四 级 保护 ( 配 电 室 、 插 接 箱 、 控 制 箱 
总 开关 及 分 路 开关 ， 均 为 空 开 ) 。 照 明 为 三 相 供电 ， 分 路 开关 为 单 极 空 开 。 七 层 照明 电源 由 
六 层 插 接 箱 引 来 。 

5. 照明 负荷 的 类 别 为 照明 、 插 座 、 风 机 盘 管 ， 支 路 最 大 负荷 3kW， 最 小 负荷 0. 4kW。 

6. 系统 全 部 采用 铜 芯 塑 绕 和 铜 芒 塑 线 ， 一 ~ 六 层 的 动力 及 照明 的 母线 采用 插 接 母线 ， 
其 他 为 电缆 引入 。 照 明 干 线 采 用 电缆 桥架 送 至 配 电 箱 ， 电 负荷 均 采用 导线 穿 钢管 暗 设 。 

7. 系统 三 相 四 线 制 供电 ， 用 电 则 为 三 相 五 线 制 ， 工 作 零 线 和 保护 线 严格 分 开 ， 不 得 混 
用 。 

8. 消防 中 心 和 电梯 机 房 均 采用 独立 电源 ， 由 配 电 室 直接 引入 ， 两 级 保护 、 两 级 配 电 、 
均 为 空 开 。 

9. 各 级 配 电 均 设 有 备用 回路 。 

10. 几 380V HIHIH, WERF; 凡 220V 的 负荷 列 人 照明， 如 泛 光 照明 、 风 
机 盘 管 。 照 明 回 路 中 的 插座 、 风 机 盘 管 及 备用 回路 均 采用 报警 空 


第 二 节 ”动力 平面 图 


该 系统 的 动力 分 四 种 类 型 ， 即 配 电 室 设备 、 空 调 机 房 、 水 泵 房 和 各 种 动力 装置 ， 我 们 常 
常 把 配 电 室 也 列 为 动力 ， 因 为 有 些 配 电 室 有 直 控 设备 ， 并 且 为 电源 引入 及 分 配 集中 地 点 , 均 
为 三 相 ， 控 制 系统 所 有 的 动力 及 照明 。 

一 、 配 电 室 平面 布置 图 

图 4 -5 是 配 电 室 设备 平面 布置 图 ， 并 列 出 剖面 图 和 主要 设备 规格 型 号 。 

配 电 室 位 于 一 层 右 上 角 @ ӨН ~ G/1 轴 间 ， 面 积 5400mm x5700mm。 两 路 电源 进 
户 ， 其 中 有 一 路 备用 ，380/220V， 电 缆 埋 地 引入 ， 进 户 位 置 香 轴 距 @ 轴 1200mm 并 引入 电 
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1-1 Ñ) 1:50 
设备 规格 型 号 
编号 | 名 称 | 型 号 规格 单位 数量 备注 
АА1 | 低压 配 电 柜 GGD2-15| @ | 1 
AA2 | 无 功 补偿 柜 |GGJ2-01| 台 | 1 
AA3,AA5| 低压 配 电 柜 GGD2-38 £ | 2 
AA4 “| 低压 配 电 柜 GGD2-39 @ | 1 
тиза CU | me 
终端 进 线 箱 
插 接 箱 
接地 线 Ж 
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缆 沟 内 ， 进 户 后 直接 接 于 ААТ 柜 总 隔离 刀 开 关上 闸口 。 进 户 电缆 VV22 (3 x185 +1 x95) 
x2， 备 用 电缆 VV22 (3 x185 +1x95) ， 由 厂区 变 电 所 引 来 。 

室内 设 柜 5 台 ， 成 列 布置 于 电缆 沟 上 , HE H #H800mm, ЕСН 1200mm。 出 线 经 电缆 沟 
引 至 @ 轴 与 H 轴 所 成 直角 的 电缆 竖井 内 ， 通 往 地 下 室 的 电缆 引出 沟 后 埋 地 -0.8m 引 入 ， 见 
图 4 -5。 其 中 ， 柜 体型 号 及 元 器 件 规格 型 号 见 图 4 -1 中 的 设备 规格 型 号 标注 。 模 钢 底 座 
100mm х 100mm 槽 钢 。 电 统 沟 设 木 盖 板 厚 50mm, 

接地 线 由 人 @O 轴 与 H 轴 交 又 柱 A 引出 到 电缆 沟 内 并 引 到 竖井 内 ， 材 料 为 -40mm х 4mm 镀 
锌 扁 钢 ， 系 统 接 地 电阻 <40。 

二 、 地 下 室 机 房 动 力 平面 图 

图 4-6 是 地 下 室 机 房 动力 平面 图 ， 分 两 个 部 分 ， 即 空调 机 房 和 水 泵 房 。 地 下 室 标高 
-5.4m， 因 此 ， 这 里 安装 部 位 的 标高 均 为 负 值 。 
| CS FC х3 至 电 接点 不力 表 
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图 4-6 地 下 室 机 房 动 力 平 面 图 〈 有 删节 ) 
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(一 ) 空调 机 房 动力 平面 图 

空调 机 房 分 控制 室 和 设备 间 两 部 分 ， 控 制 柜 位 于 控制 室 右 上 角 ， 距 墙 100mm， 按 柜 序 
号 排列 ， 型 号 规格 及 母线 见 图 4 -2。 

Т. 电源 由 低压 配 电 室 沿 电缆 沟 埋 地 引 来 ， 引 入 位 置 由 G 轴 引 入 电缆 桥架 (电缆 桥架 是 
为 机 房 设 置 的 ， 沿 @ 轴 、G 轴 、 由 轴 和 名 轴 部 分 设置 ， 标 高 -0.8m 和 -1.0m)。 引 入 后 沿 
С 轴 桥 架 CT (300 x100) ( -0.8m) 和 () 轴 桥架 CT (300 x100) ( -1.0m) 引入 AP-0- 
4 总 柜 。 桥 架 规 格 300mm 宽 、100mm 高 ， -1.0m Z, BAA VV (3 x150 +2 x70)， 编 
号 WPM1 。 

2. 设备 基础 及 电动 机 位 置 顺 横 轴 排列 见 图 4 -6， 共 六 列 。 从 AP -0 -5 柜 共 引出 7 个 管 
线 回路 ， 从 图 中 柜 前 右 至 左 数 第 一 路 为 送 至 加 药 装置 的 电源 二 ， 编 号 53， 容 量 1. 11kW ， 
导线 (5 x2.5) SC20 -FC， 埋 地 敷设 (FC), 5 x2.5 为 五 根 2. 5mm? 导线 即 三 相 五 线 的 电 


їй; 第 二 路 为 送 至 冷水 机 组 的 电源 4， 编 号 52， 容 量 5 4kW， 导 线 (5 х4) SC25 -FC Hl 


地 敷设 ; 第 三 路 同 第 二 路 冷水 机 组 的 电源 ， 编 号 53; 第 四 路 为 送 至 钠 离子 交换 器 的 负荷 线 ， 
编号 54， 容 量 由 设备 说 明 书 定 ， 导 线 (3 x2.5) SC15 - FC; 第 五 路 和 第 六 路 相同 ， 均 为 送 
056 057 




















至 换 热 机 组 的 负荷 线 ，j8 5、18 5， 即 编号 为 5 、57， 容 量 为 18.5, $ (6x10) SC40 
~ FC， 六 根 线 为 星 角 起 动 ; 第 七 路 是 从 柜 后 引出 的 ， 送 至 水 泵 间 的 软化 水 泵 3 5， 编号 55, 
容量 3kW， 导 线 (3 x2.5) SC15 - FC， 直接 起 动 。 

061 062 





3. 从 AP -0 -6 柜 引出 三 个 管线 回路 ， 是 送 至 第 一 组 冷却 水 泰 的 负荷 线 ，3、、 


3 ， 设 备 编号 为 61、62、63， 容 量 均 为 30kW， 导 线 (6 x25) SC70 - FC， 星 角 起 动 ， 管 
路 埋 地 敷设 。 

引出 三 个 管线 是 送 至 第 二 组 冷却 水 泵 的 负荷 线 ，QZL_ 072 073 

4 从 AP -0 -7 柜 引 出 三 个 管线 回路 ， 是 送 至 第 二 组 冷却 水 泵 的 负荷 线 ,3 了 a> > 


编号 71、72、73， 容 量 均 为 22kW， 导 线 (6x16) SC -FC， 星 角 起 动 ， 管 路 埋 地 敷设 。 
图 中 钠 离 子 交换 器 大 有 混凝土 基础 ， 则 图 中 穿 过 基础 的 管线 应 绕 开 基础 甫 设 。 经 与 配 电 
系统 图 核对 ， 两 图 回路 编号 、 用 途 名 称 、 容 量 及 起 动 控制 方式 ， 导 线 管 路 均 相 同 无 误 。 

5. 经 @ 轴 、G 轴 和 @ 轴 的 电缆 桥架 从 空调 机 控制 柜 内 引出 三 根 控 制 电缆 ( 见 图 上 标注 ) 
至 电缆 竖井 引 至 六 层 控 制 箱 AP -6 -2， 见 图 4 -12 和 图 4 -3， 作 为 屋顶 冷却 塔 的 控制 线 和 
水 位 控制 线 ， 实 现 屋顶 、 机 房 联动 控制 。 冷 却 塔 控制 为 两 地 控制 ， 电 缆 为 KVV (6 x1.5)， 
其 中 三 根 为 电源 ， 三 根 为 控制 线 。 

(Z) 水 泵 房 动 力 平面 图 

水 泵 房 控 制 柜 位 于 @ 轴 侧 ， 距 墙 800mm， 距 边 墙 1000mm， 按 序号 排列 ， 型 号 、 规 格 及 
母线 见 图 4 -2。 

1. 电源 电缆 引入 与 空调 机 房 相 同 ， 用 电缆 桥架 引入 AP -01 - 1 Ж, 电缆 为 
VV (3 x70 +2 x35) ,编号 WPM3 。 
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2. 设备 基础 及 电动 机 位 置 见 图 4 -6。 从 AP -0 -1 柜 前 引出 两 个 管线 回路 即 11* 和 13# ， 
其 中 11 回路 为 排污 水 泵 负荷 线 管 ， 5，2.2kW， 并 附 有 液 位 传感器 管线 ， 管 线 标注 


(3 x2.5) SC15 ~- ЕС 
(4 х1.5) SC15 - FC” 


1З“ НЕЦ ИР, „5, 2.2kW, WRS АР -0 -2 柜 引 出 管线 共同 标注 ,为 (3 x 


2.5) SC15 -FC， 并 指明 其 出 线 口 高 度 ， 应 沿 墙 引 至 顶板 下 -1.1m， 这 里 是 排 风 机 的 安装 
位 置 。 

从 柜 后 引出 一 路 管线 回路 即 12*， 引 至 墙 上 沿 顶 板 下 翻 -1. Im 处 ， 这 里 是 送 风机 安装 
位 置 ， 管 线 及 功率 同 排 风 机 。 一 送 一 排 是 为 了 减 小 泵 房 的 湿度 。 

3. 从 AP -0 -2 柜 共 引出 六 路 管线 ， 从 图 上 从 上 往 下 数 第 一 回路 为 电 接点 压 表 管线 ，(4 
x1.5) SC15 -FC; 第 二 ~ 第 六 回路 均 为 水 泵 管线 ， 编 号 21 ~24， 容 量 15kW ， 管 线 标注 为 
(6x10) SC40 -FC x4， 六 根 线 ， 星 一 三 角 起 动 。 第 七 回路 为 补水 泵 管线 ， 编 号 25, 
7. 5kW， 管 线 (3 x2.5) SC15 – FC, 

4. 从 AP -0 -3 柜 共 引出 四 路 管线 ， 从 图 上 从 上 往 下 数 第 一 回路 为 补水 泵 ，33*、 
2. 2kW ， 管 线 与 其 三 共同 标注 (3 x 2.5) SC15 - ЕС; 第 二 、 三 回路 为 水 泵 ，32*、31*、 
3.0kW， 管 线 同 上 。 第 四 回路 为 电 接 点 压力 表 管线 ，(4 x1.5) SC15 -FC。 

5. 经 与 系统 图 核对 编号 、 容 量 、 用 途 名 称 、 起 动 控制 方式 、 管 线 均 相同 无 误 。 

三 、 首 层 动力 平面 图 

首 层 动力 平面 图 见 图 4 -7 ( 见 书 后 插页 )， 图 中 标注 了 该 层 电 缆 竖 井 的 位 置 及 平面 布 
置 。 图 4 -7 标注 了 动力 系统 图 中 的 配 电 箱 AP - 1， 同时 也 标注 了 照明 系统 图 中 的 配 电 箱 AL 
-1， 并 把 照明 中 的 插座 和 风机 盘 管 回路 标注 在 动力 平面 图 上 ， 这 完全 是 设计 者 为 了 画图 的 
方便 和 需要 ， 和 否则 因 图 面 较 小 ，10 多 个 回路 画 出 后 会 影响 清晰 。 这 样 ， 照 明 装 置 的 回路 便 
和 插座 及 风机 盘 管 的 回路 分 开 ， 也 给 读 图 带 来 方便 。 

(一 ) 电源 的 引入 

电源 的 引入 是 从 设 在 @ 轴 和 Н 轴 交 叉 点 的 竖井 中 五 线 制 插 接 母线 取得 的 ， 插 接 母线 在 
每 层 设 插 接 箱 ， 见 图 4 -5， 插 接 母 线 型 号 为 CFW -3A -400。 从 插 接 箱 上 取得 电源 的 是 УУ 
电缆 ， 引 出 竖井 后 沿 桥架 敷设 送 至 各 配 电 箱 ， 桥 架 是 沿 @ 四 轴 、G 轴 、 包 轴 敷 设 的 ， 标 高 


+3.3m， 标注 为 CT (500х150) ( +3.300m) 两 种 ， 其 中 的 电线 是 截断 画 出 的 ， 只 面 出 引 


至 配 电 箱 的 一 段 ， 并 标注 规格 型 号 ， 如 VV (5x10). 

(二 ) 动力 配 电 箱 

1. AP -1-1 配 电 箱 位 于 @ 轴 配 电 室 墙 的 外 侧 ， 暗 装 距 地 1. 4m。 电 源 用 VV (5 x10) 
电缆 经 桥架 引入 。 引 出 的 第 一 回路 РІ 和 第 二 回路 WP2 送 至 卫生 间 的 烘 手 器 ，2. 2kW， 管 
Zk BV (3х4) SC20， 埋 地 板 内 敷 设 ， 烘 手 器 安装 距 地 1.2m。 第 三 回路 WP3 ， 用 管线 引 至 
开水 间 三 相 带 接地 插座 ， 型 号 PB86Z14 -25 ， 暗 装 距 地 0.3m， 管 线 BV (4х4) SC20， 埋 地 
板 内 敷设 。 

2. AP -1 -2 配 电 箱 位 于 设备 间 竖 井 侧 ， 暗 装 距 地 1.4m， 用 管线 从 电缆 覃 架 内 引入 ， 
BV (5x6) SC25 -WC， 有 瞳 设 在 墙 内 (WC)。 引 出 一 个 回路 WP1， 新 风机 组 ， 容 量 2. 2kW， 


分 子 为 电动 机 用 ,分母 为 传 感 带 用 ， 这样 的 标注 ， 工 程 图 中 常用 。 
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管线 BV (4 x2.5) SC15 - FC. 

3. AP -1 -3 配 电 箱 位 于 楼 梯 间 @ 轴 上 ， 暗 装 距 地 1.4m， 电 源 由 上 层 引 来 见 图 4 -8A 
点 ， 垂 直 相 同位 置 ， 引 出 四 个 回路 ， 热 风 幕 每 组 容量 0. 35kW x2， 管 线 分 两 路 ，BV (8 x 
2.5) SC20 - BC， 架 内 敷设 ,热风 幕 安 装 在 大 门口 上 房 吊 项 上 上皮， 风口 朝 下 。 

4. AP -1 -4 配 电 箱 位 于 右 大 厅 D 轴 处 ,电源 由 上 层 引 来 见 图 4 -8B 点 ,垂直 相同 位 
置 ， 暗 装 距 地 1. 4m， 其 他 见 弱 电 平面 图 及 弱电 系统 图 。 

(=) 照明 配 电 箱 

1. AL -1 -1 配 电 箱 设 置 于 右 大 厅 楼 梯 间 外 侧 ， 上 暗 装 ， 距 地 1. 4m。 电 源 经 桥架 由 插 母 
引 来 ， 电 缆 ҮҮ (5 x10) 。 引 出 六 个 回路 ， 其 中 WL 为 插座 回路 ， 用 管线 引出 后 引 至 @ 轴 、 
J 轴 和 @@ 转 成 的 大 厅 内 ， 埋 墙 设置 8 只 二 位 两 极 双 用 带 接地 插座 ， 型 号 P86Z223 - 10， 暗 装 
中 地 0.3m。 管 线 为 BV (3x4) SC20， 埋 地 或 埋 墙 甫 设 。 其 他 回路 的 插座 ， 其 规格 型 号 、 
安装 方式 、 管 线 敷设 均 与 此 相同 。 

WLS 为 插座 回路 ， 管 线 引 出 后 引 至 右 侧 G 轴 和 @ 轴 ,设置 10 只 插座 ， 并 从 2* 插 座 处 引 
至 配 电 室 7* 插 座 ， 并 从 4* 插 座 处 引 至 大 厅 Zt 柱子 上 对 称 设置 两 只 插 ， 然 后 从 Z* 再 引 至 电梯 
间 后 侧 设 置 10* 插 座 。 

WL10 为 插座 回路 ， 管 线 引 出 后 引 至 左 侧 G 轴 至 Z; 柱 后 沿 @ 轴 引 至 消防 中 心 ， 埋 墙 设 
置 四 只 插座 。 

WL11 为 插座 回路 ， 管 线 引 出 后 沿 大 厅 地 板 引 至 D 轴 后 沿 @ 轴 墙 体 设 置 5 只 插座 ， 其 中 
由 22* 插 座 处 引 至 大 厅 73 柱子 上 对 称 设置 两 只 插座 ， 然 后 从 Z; 再 引 至 AP -1 -4 配 电 箱 处 设 
置 一 插座 。 

WL12 为 风机 盘 管 回路 ， 因 为 风机 盘 管 为 吊顶 内 安装 ， 因 此 风机 盘 管 之 间 的 管线 及 风机 
盘 管 至 其 控制 开关 间 的 管线 也 布 吊 顶 内 敷设 。 所 不 同 的 是 由 配 电 箱 引出 的 管线 和 控制 开关 引 
出 的 管线 是 在 墙 内 暗 设 到 吊顶 线 以 上 100mm 处 的 接线 盒 处 。 由 每 个 回路 二 风机 盘 管 到 配 电 
箱 埋 墙 引出 的 该 盒 处 以 及 每 台风 机 盘 管 到 控制 开关 引出 的 该 盒 处 的 管线 也 是 在 吊顶 内 歼 设 
的 。 同 样 落地 安装 的 风机 盘 管 到 吊顶 内 风机 盘 管 的 管线 也 是 用 上 述 方法 连接 的 ， 先 敷 管 到 吊 
顶 线 以 上 100mm， 然 后 顶 内 再 敷 管 连接 。 

WL12 回路 ， 管 线 从 配 电 箱 埋 墙 引 至 顶 上 后 再 引 至 1* 风 机 盘 管 ， 这 里 分 为 两 路 ， 一 路 右 
引 至 配 电 室 ， 另 路 给 2* 后 再 引 至 中 大 厅 ， 从 3* 再 引 至 中 大 厅 入 口 处 落地 安装 的 风机 盘 管 。 

风机 盘 管 的 管线 均 为 BV (3 x2.5) SC15, BV (6 x2.5) SC20， 控 制 开关 均 为 瞳 装 距 
地 面 1. 4m。 

WL13 回路 为 风机 盘 管 回路 ， 风 机 盘 管 均 分 布 在 右 大 厅 内 ， 读 者 可 自行 分 析 。 

2. AL-1-2 配 电 箱 设置 于 左 大 厅 @ 轴 与 D 轴 交 点 处 ， 电 缆 由 桥架 VV (5x10) 电源 引 
入 ,引出 5 个 回路 ， 其 中 WL7 ~ WL9 为 插座 回路 ，WL10、WLI11 为 风机 盘 管 回路 ， 读 者 可 
自行 分 析 。 

3. AL -1 -3 配 电 箱 设 置 于 左 大 厅 楼 梯 间 @@ 轴 上 ， 供 地 下 室 用 。 

四 、 二 层 动力 平面 图 

二 层 动力 平面 图 见 图 4 -8， 图 中 也 标注 了 该 层 电缆 竖井 的 位 置 及 平面 布置 。 二 层 动力 
平面 与 首 层 动 平 面 基 本 相同 ， 读 者 可 自行 分 析 ， 但 要 注意 以 下 几 点 ; 
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1. 二 层 增加 一 趟 电缆 桥架 ， 是 沿 @、D 轴 及 名 轴 的 部 敷设 的 ， 目 的 是 将 电缆 引入 到 @@ 
轴 的 A 点 和 D 轴 的 B 点 ， 以 便 把 电缆 引 到 首 层 相同 部 位 的 AP-1-3 和 AP-1-4 配 电 箱 ， 
见 图 4 -7。 主 电缆 是 两 根 УУ (5 х4) 铜 世 塑 绕 ， 引 下 线 分 别 为 BV (5 х4) SC20 铜 芯 塑 线 
和 VV (5х4) SC25 铜 芯 塑 缆 。 

2. 中 大 厅 取 消 了 风机 盘 管 ， 右 大 厅 管 线 变 动 稍 大 ， 左 大 厢 管线 也 有 变化 ， 因 图 幅 较 大 ， 
图 4 -8 未 标 出 这 些 内 容 。 

3. 图 中 电缆 桥架 的 敷设 标高 +7. 200m 是 从 首 层 地 面 计算 的 。 

+. = ~ 五 层 动力 平面 图 

= ~ 五 层 动力 平面 图 中 电缆 桥架 的 布置 同 首 层 布置 ， 标 高 11. 100m。 图 中 增加 了 前 厅 和 
后 厅 的 风机 盘 管 。 图 中 除 竖 井 外 没有 穿 上 或 引 下 的 管线 。 其 他 相同 ， 三 层 的 动力 平面 图 ， 见 
图 4 -9。 为 了 便于 分 析 竖 井 线 路 ， 这 里 仅 列 出 三 ~ 五 层 强 电 竖 井 平面 大 样 图 ( 见 图 4 – 
10) ， 读 者 自行 分 析 。 
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图 4-9 三 层 动力 平面 图 (局 部 ) 
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六 、 六 层 动力 平面 图 

六 层 动力 平面 图 见 图 4 -11。 六 层 动力 平面 开间 
有 了 较 大 变化 ,但 与 三 ~ 五 层 基本 相同 ， 读 图 时 应 注 
ЖИТ ЛА: 

1. 增加 了 沿 @ 轴 敷设 的 电缆 桥架 ， 目 的 是 将 电 
源 由 A 点 引 至 七 层 ， 并 将 水 箱 控 制 线 引 下 至 竖井 ， 电 
JR VV (5x10) SC50 和 VV (5x6) SC32 铜 芯 塑 
W, Ehl KVV (4 x1.5) 铜 世 控 制 塑 线 。 桥 架 标 
高 22. 800m。 其 中 VV (5 x10) 是 电梯 电源 线 。 

2. 在 五 轴 竖 井 处 引 两 根 向 上 的 管线 ， 目 的 是 将 
配 电 箱 内 两 根 控制 电线 引 至 房 顶 ， 电 线 为 BV (4 x 图 4-10 三 ~ 五 层 强 电 竖 井 平面 大 样 图 
6) SC32， 同 时 将 控制 电缆 КУУ (6 x1.5) 两 根 从 竖井 引入 配 电 箱 AP -6 -2， 见 图 中 竖井 
平面 图 。 

七 、 屋 顶 电 气 平 面 图 

顶层 电气 平面 图 见 图 4 -12。 顶 层 设 冷却 塔 两 台 ， 电 源 由 六 层 配 电 箱 AP -6 - 2 穿 管 引 
上 ， 见 图 中 A 点 ,管线 BV (4х6) SC32 埋 入 地 板 ， 出 线 口 高 度 5.9m， 冷却 塔 两 地 控制 ， 
一 地 为 六 层 AP -6 -2 箱 ， 二 地 为 地 下 室 空 调 机 房 ， 控 制 线 由 竖井 从 机 房 引 入 AP -6 -2 箱 ， 
见 电气 竖井 平面 图 及 图 4 -11。 

八 、 七 层 机 房 电 气 平面 图 

七 层 机 房 电 气 平面 图 见 图 4 -13。 机 房 分 电梯 机 房 和 水 箱 间 两 部 分 ， 其 中 电梯 机 房 的 电 
源 由 六 层 电缆 桥架 从 竖井 引入 ， 经 В 点 至 配 电 箱 AL -7 -1， 管 线 为 VV (5x10) SC50 铜 世 
塑 费 。 引 出 回路 未 标 出 ， 详 见 电梯 有 关 资 料 。 

AL-7-1 配 电 箱 为 照明 配 电 箱 ， 电 源 引 入 同 AP -7 -1，VV (5х6) SC32 铜 芯 塑 缆 。 
AL -7-1 的 引出 回路 为 三 路 ，WLI 和 WL2 是 共同 引出 的 ， 三 线 引出 〈 一 A 相 、 一 B i, 
一 工作 零 线 ) ， 然 后 在 图 中 CSSF, WA 引 至 水 箱 间 ， 共 六 只 荧光 灯 ，WL2 至 电梯 机 房 ， 


共 四 只 荧光 灯 ， 标 注 为 10 fch, pem, H3. Om, A C 点 引 至 电梯 机 房 人 口 处 的 两 只 


二 联 单 极 开 关 的 导线 为 5 根 ， 将 四 只 灯 分 四 路 单独 控制 。 从 D 点 引 至 水 箱 间 入 口 处 的 单 极 
开关 为 4 根 线 ， 将 六 只 灯 分 三 路 控制 ， 但 其 中 两 路 是 由 一 只 开关 控制 的 。WL3 为 插座 回路 ， 
其 中 电梯 机 房 两 只 ， 水 箱 间 三 只 ， 安 装 及 管线 同 前 。 

引 至 水 箱 间 的 水 位 控制 线 由 B 点 引出 后 至 水 箱 间 @ 轴 ， 出 线 口 标高 1. 50m， 管 线 KVV 
(4x1.5) SC20。 


楼 梯 间 的 照明 是 从 也 点 由 六 层 照明 线路 引 来 的 吸 顶 灯 两 只 2 х .es， 单 控 ， 单 控 开关 







冷却 卉 控制 线 KVV(6x1.5) 

冷却 塔 控制 线 KVV(6x1.5) 

五 线 制 绝缘 村 线 动力 CFW-3A-400 
. 线 制 绝缘 母线 照明 CEW-3A-400 
电梯 电波 线 VV(Sx10) 

K 箱 控制 线 KVV(4x1.5) 
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暗 装 距 地 1. 4m。 另 一 路 是 壁灯 两 只 2 上 0W，F 点 设 一 联 双 极 开关 ， 管 线 由 下 垂直 引 来 ， 
详 看 照明 平面 图 。 

七 层 的 管线 属 照明 回路 的 甫 于 顶板 上 ， 开 关 管线 由 上 埋 墙 引 下 至 高 1.4m 处 ， 属 插座 和 水 
箱 控制 线 则 甫 于 地 面 上 后 再 上 引 至 要 求 标 高 处 (插座 0. 3m) 。 管 线 均 为 BV (2 x2.5) SC15、 
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图 4-13 七 层 机 房 电气 
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平面 图 


ВУ (3 х2.5) SC15、BV (4х2.5) SC15, ВУ (5 x2.5) SC20, BV (6х2.5) SC20。 
的 分 析 ， 我 们 对 动力 装置 在 楼 内 各 层 的 分 布 以 及 管线 布置 、 楼 层 之 间 














过 对 动力 平面 图 
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关系 有 了 充分 的 了 解 ， 





并 与 系统 图 进行 了 比较 核对 ， 基 本 无 误 。 需 要 进 一 








1. 地 下 室 机 房 图 





中 只 标注 动力 部 分 ， 
eo 主要 是 插座 和 风机 盘 管 。 
电缆 竖井 内 的 设置 和 电缆 桥架 的 敷设 是 





而 一 ~ 七 层 除 


多 层 或 高 层 建筑 


步 说 明 的 有 几 点 : 
从 动 力 电路 外 还 标注 了 部 分 照明 电路 


的 特点 ,图 中 标注 要 掌握 。 二 层 到 














Е: 一 层 到 地 下 室 、 六 层 到 顶层 都 有 穿 上 或 穿 下 的 部 分 管线 ,要 掌握 穿 上 及 穿 下 的 具体 位 置 。 
3. 风机 盘 管 是 安装 在 帅 顶 内 的 设备 ， 对 其 管线 的 敷设 及 开关 、 电 源 引 上 管线 和 引 下 管 
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线 的 敷设 要 心中 有 数 。 
4. 出 线 口 高 度 除 图 中 标注 说 明 外 ， 其 他 应 与 设备 安装 高 度 相 适应 。 
5. 读 动 力 平面 图 必须 与 系统 图 对 照 。 


第 三 他 照明 平面 图 


照明 电路 的 识 读 应 注意 以 下 几 点 : 

L 照明 电路 的 管线 敷设 基本 与 一 ~ 六 层 动力 
管线 的 敷设 相同 ， 甚 中 干线 (引入 配 电 箱 的 电源 
ZR) 已 在 动力 电路 中 散 设 在 竖井 或 电缆 桥架 内 ， 
其 余 管线 均 采 用 焊接 钢管 内 穿 BV 铜 塑 线 在 现 浇 
板 内 或 吊顶 内 暗 设 。 其 中 插座 回路 为 BV (3x4) 
SC20 ， 其 余 未 注 明 处 为 BV (2 х2.5) SC15 BV 
(3x2.5) S15, BV (4х2.5) 8С15, BV (5 х 
2.5) SC20, BV (6 x2.5) SC20。 开 关 全 部 暗 
Же, ВЕ 1.4m。 

2. 灯具 的 安装 分 顶板 上 吊装 或 吸 顶 装 、 吊 顶 
媒人 人 式 装 或 吸 顶 安装 、 壁 装 等 ， 因 此 应 与 土建 图 
样 相对 应 。 该 楼 地 下 室 不 吊顶 ， 七 层 不 吊顶 ， 一 
~ 六 层 均 吊 项， 因此 管线 甫 设 应 适应 灯具 安装 方 
式 ， 凡 吊顶 处 管线 应 与 动力 线路 中 的 风机 盘 管 的 
管线 敷设 相同 。 

3. 注意 管线 敷设 的 穿 上 或 引 下 ， 要 对 应 上 层 
与 下 层 的 具体 位 置 。 开 关 及 其 规格 型 号 应 与 所 控 
灯具 的 回路 应 对 应 。 

4. 与 系统 图 对 照 读 图 。 

一 、 地 下 二 层 照明 平面 图 | з | 

地 下 二 层 照明 平面 图 见 图 4 – 14, @ О 

地 下 二 层 照 明 的 电源 经 @ 轴 A 点 由 一 层 配 电 箱 
AL -1 -3 穿 管 引 入 WL5， 引 入 后 分 两 路 ， 一 路 为 大 
厅 的 照明 ， 共 8 只 板块 灯 > 二 Ch， 每 只 125W， 链 吊装 ， 帅 高 4.5m， 管 线 数 设 于 顶板 内 。 分 四 
路 控制 ， 两 只 开关 装 于 入 口 处 ， 暗 装 距 地 1.4m, 

另 一 路 经 @ 轴 引入 楼 梯 间 ， 共 2 只 壁灯 21X 的 WwW， 安装 高 度 3m， 单 独 控制 ， 两 只 开关 分 别 


3.0 
装 于 楼 梯 处 及 门口 B 处 ， 暗 装 距 地 1. 4m。 
二 、 地 下 一 层 照 明 平 面 图 
地 下 一 层 照 明 平 面 图 见 图 4 -15。 
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图 4-14 地 下 二 层 照明 平面 图 




































































出 线 口 标高 3.6m, 共 三 处 
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地 下 一 层 的 照明 电源 经 由 轴 C 点 由 一 层 配 电 箱 AL -1 -3 穿 管 引 入 WLI, WL2, Жїз, 
WIL4、WL6， 并 由 此 把 WL5 送 入 地 下 二 层 。 

ошм ои ио ии еа ик 
导线 ， 即 三 相 一 零 ， 在 此 将 分 为 三 路 ， 一 路 至 了 点 再 分 出 一 路 WL2 ， 一 路 至 下 点 再 分 出 一 


路 WL3， 其 余 该 大 厅 内 均 为 WL1， 各 路 均 为 配 电 箱 集中 控制 。 标注 为 42 -之 Ch, 42 只 


40W 莹 光 灯 ， 链 吊 ， 吊 高 3. 2m。 
2. C 点 的 第 二 根 管 是 WL4 的 引入 管 ， 引 入 后 沿 走廊 顶板 引 至 右 大 厅 1* 灯 位 ， 在 此 分 为 
五 路 多 联 开 关 分 别 控制 ， 大 厅 由 圆 形 楼 梯 间 为 界 各 两 路 ，] 灯 为 一 路 ， 电 梯 底 坑 为 另 一 路 两 


只 灯 单 控 。 标 注 为 15 х1 Ch, 15 只 100W 平 盘 灯 ， 链 吊 ， 帅 高 3.2m。 另 外 走廊 的 两 只 


吸 顶灯 为 单 控 ， 与 楼 梯 间 共同 标注 。 

3. C 点 的 第 三 根 管 是 WL6 的 引入 管 ， 引 入 后 沿 地 板 至 Q 轴 日 点 上 翻 至 3. 6m， 设 分 线 
盒 三 只 ，HM 的 管线 沿 顶 板 ，ML 的 管线 沿 室外 埋 地 ，L 出 线 口 标高 3. 0m。 两 只 接线 盒 ， 管 
Zú BV (2 x2.5) SC15。 此 管线 是 为 机 动车 出 入 信号 而 设置 的 ， 进 车 时 H 处 信号 灯亮 ， 出 车 
时 工 处 灯亮 ,警示 只 能 同一 方向 出 或 人 。 

dai 层 的 电源 管 

经 @ 轴 CG 点 由 上 引 下 的 管线 为 楼 梯 间 照明 的 电源 ， 两 只 吸 顶灯 单 控 ， 与 走廊 共同 标 
и 每 只 60W。 

三 、 首 层 照 明 平 面 图 

首 层 照 明 平面 图 见 图 4 -16 ( 见 书 后 插页 ) 。 

首 层 照 明 平 面 图 共 设 三 个 配 电 箱 ， 其 中 AL -1 -1 供 楼 梯 间 中 大 厅 、 了 卫生 间 、 开 水 间 、 
配 电 室 、 右 大 厅 及 消防 中 心 、 圆 形 楼 梯 间 照明 电源 。 AL -1 -2 供 左 大 厅 、 大 门 及 大 门楼 梯 
间 照 明 电 源 。AL -1 -3 供 地 下 室 照 明 电源 。 另 外 AL-1-2 和 AL-1l-1 还 要 供 楼 体 室外 泛 
光照 明 。 

(一 ) AL-1-1 配 电 箱 的 回路 

AL-1-1 配 电 箱 共 分 出 七 个 回路 。 

1. 由 配 电 箱 到 A 点 (А 点 为 一 走廊 用 简 灯 ， 吊 顶 内 安装 ) 为 四 根 线 ， 三 相 一 零 共 三 路 ， 
ИП WLI, WL5 (部 分 ) 和 WL6。 

(1) 走廊 的 简 灯 、 玻 导 指 示 灯 及 由 3# 简 灯 分 至 圆 形 楼 梯 间 下 点 的 电源 为 WL5 (部 分 ， 另 部 
分 在 电梯 厅 内 ) 回路 。 其 中 简 灯 为 两 地 控制 ， 采 用 单 联 双 极 开关 (2) З], с НТ ER 
控制 。E 点 电源 由 此 引 下 至 地 下 一 层 处 ， 并 经 地 板 引 至 了 点， 使 壁灯 是 形成 两 地 控制 。 

(2) C 点 将 WL 引 至 中 大 厅 ， 将 WL6 引 至 D 点 ， 大 厅 内 设 四 组 荧光 灯 由 多 联 开 关 单 
独 分 组 控制 。 从 D 点 将 WL6 引 至 G 点 ，G 点 一 是 将 电源 穿 上 引 下 作为 二 层 及 以 上 楼 梯 间 
照明 的 电源 ， 二 是 将 管线 引 至 Н 点 并 引 至 二 层 作 为 两 地 控制 开关 二 的 控制 线 ， 三 是 将 管 
线 经 @ 轴 引 至 本 层 楼 梯 间 吸 顶灯 、 ARA I A: 入 口 处 和 本 层 楼 梯 间 的 吸 顶 
灯 、 玖 导 灯 均 为 双 联 开关 单独 控制 。 四 是 引 至 门厅 吸 顶灯 下 导 灯 ， 单 联 单 控 。 其 中 荧光 


灯 的 标注 为 共同 标注 115 X49R， 双 管 40W， 顶 篷 内 租 入 式 安装 。 楼 梯 间 吸 顶 灯 为 
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2 1905 ути 42605, 4 只 60W 灯泡 的 吸 顶灯 ， 朴 导 灯 为 3 59у, вез, 


2. 由 配 电 箱 到 B 点 也 为 四 根 导 线 ， 即 三 个 回路 WL2、WL3 和 WL5 (部 分 ) 。 

(1) 右 大 厅 上 半 部 为 WL2 路 ， 设 在 M、N 、 工 点 的 双 联 单 极 开关 将 荧光 灯 分 为 6 路 控制 。 

(2) 从 下 点 将 线路 引 至 右 大 厅 下 半 部 和 电梯 间 ， 下 半 部 为 WE 路 ， 其 中 消防 中 心 为 三 
路 控制 ， 大 厅 为 5 路 控制 ，WL5 路 为 3 路 控制 ， 均 采用 多 联 开关 。 

3. 由 配 电 箱 到 开水 间 为 WL4 路 ， 包 括 配 电 室 、 开 水 间 、 设 备 间 、 卫 生 间 的 照明 ， 其 中 
配 电 室 、 设 备 间 和 卫生 间 的 一 只 吸 顶灯 及 预 留 1. 3m 处 的 照明 装置 为 双 联 控制 外 ， 其 余 均 为 
单 控 。 男 外 卫生 间 设 插座 两 只 ， 标 高 1. 9m。 读 者 自行 分 析 。 

4. 由 配 电 箱 经 地 板 预 埋 管 线 至 室外 为 泛 光 照明 电源 ，BV (4x6) SC32DA， 引 入 点 到 
投 光 灯 处 (图 中 未 标 ， 由 现场 定 ) 。 

(Z) А-1 -2 配 电 箱 

AL-1 -2 配 电 箱 共 分 出 六 个 回路 ， 其 中 WL6 为 室外 泛 光 照明 的 电源 。 

1. 由 配 电 箱 到 左 大 厅 P 点 引出 WA 和 WI2 两 个 回路 共 12 组 荧光 灯 ， 上 半 部 为 WL1， 
下 半 部 为 WL2， 各 分 6 路 均 由 两 只 三 联 开关 单 控 。 

2. 由 配 电 箱 引 至 传达 室 荧光 灯 三 个 回路 ，WL3 WA 和 WL5 ， 传 达 室 、 门 卫 室 及 传达 
室 门口 简 灯 为 WL3 路 。 其 中 葡 光 灯 单 控 ， 简 灯 与 踢 导 灯 由 两 联 开 关 分 两 路 控制 。 

3. 由 门卫 室 引 至 大 门 简 灯 为 WI4 路 ， 配 电 箱 集中 控制 ， 通 过 简 灯 回路 将 电源 WLS 路 引 
至 楼 梯 间 的 Q 点 上 引 并 设 单 极 双 联 开关 并 完成 该 楼 梯 间 照明 的 两 地 控制 ， 同 时 经 地 板 将 管 
线 引 至 S 点 并 在 此 点 将 管线 上 引 至 二 层 该 位 置 。 

4. @ 轴 R 点 由 二 层 引 来 管线 并 在 此 设 三 联 单 极 开 关 ， 完 成 二 层 前 大 厅 简 灯 的 三 路 控制 。 

(=) АІ, -1 -3 йа 

AL -1-3 配 电 箱 是 为 地 下 室 照 明 而 设置 的 ， 共 引出 6 ЛТ, ТЕЛЕ 4-14 和 网 4 - 15. 

四 、 二 层 照 明 平 面 图 

二 层 照明 平面 图 见 图 4 -17。 二 层 的 照明 平面 布置 有 很 多 与 首 层 相同 之 处 ， 主 要 不 同 之 
处 及 注意 事项 有 以 下 几 点 。 

1. 天 井 四 周 的 走廊 和 前 门厅 设置 了 简 灯 ， 其 中 走廊 简 灯 为 单 联 双 极 开关 两 地 控制 ， 而 
回路 中 引出 的 玖 导 指 示 灯 则 为 单独 控制 。 前 门厅 的 简 灯 则 由 @ 轴 R 点 引 下 由 首 层 同 位 置 设 
三 联 单 极 开关 分 三 路 控制 。 

2. 图 中 的 大 厅 荧 光 灯 、 中 大 厅 吸 顶灯、 除 走廊 以 外 的 简 灯 均 采 用 多 联 开 关 分 路 控制 。 

3. 楼 梯 间 有 穿 上 引 下 的 管线 ， 控 制 方式 为 两 地 控制 ， 同 首 层 。 

五 、 三 ~ 六 层 照 明 平 面 图 

= ~ 六 层 照明 平面 图 基本 相同 ， 并 与 二 层 及 首 层 有 相似 之 处 ， 读 图 时 应 注意 以 下 几 点 。 

L 三 层 在 天 井 的 柱子 上 增设 了 6 只 金属 齿 化 物 灯 ， 标 注 为 6 126190 W， 每 只 125W， 
安装 标高 1 2m， 壁 装 式 ， 由 AL -3 -1 和 AL -3 -2 配 电 箱 分 两 路 集中 控制 。 

2. 除 楼 梯 间 外 没有 穿 上 引 下 的 管线 。 

3. 注意 多 联 单 极 开关 的 使 用 及 其 对 应 的 回路 以 及 开 电 箱 的 位 置 变化 和 房间 的 开间 变化 。 

4. 四 层 左 大 厅 部 分 改 为 单 管 荧光 灯 。 
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图 4-17 二 层 照明 平面 图 (局 部 ) 





5. ARO ~ @ 轴 楼 梯 间 除 楼 梯 间 照明 控制 的 由 下 引 来 管线 外 ， 在 名 轴 和 人 @@ 轴 的 下 和 下 
点 向 七 层 引 去 管线 作为 七 层 楼 梯 间 壁灯 的 电源 及 控制 开关 线 ， 见 图 4 -13。E 和 下 点 均 由 控 
制 开关 M、N 处 引 来 管线 。 

6. 分 析 平 面 图 时 应 与 系统 图 对 照 ， 见 图 4 -18 和 图 4-19。 
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图 4-18 三 层 照明 平面 图 (局 部 ) 














































































































图 4-19 六 层 照明 平面 图 (局 部 ) 
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第 四 市 ” 防 雷 接地 平面 图 


一 、 屋 顶 防 雷 平面 图 

屋顶 防 雷 平面 图 见 图 4 -20 ( 见 书后 插页 ) 。 

从 照明 平面 图 可 知 ， 屋 项 1 平台 和 2 平台 位 于 五 层 的 屋 项 ， 则 比 屋顶 (六 层 顶 板 ) 低 
一 层 ， 而 电梯 机 房 和 水 箱 间 则 比 屋顶 高 一 层 。 同 时 屋顶 又 设置 了 冷却 塔 及 天 井上 的 玻璃 屋 
顶 ， 这 些 都 出 出 了 屋顶 ， 因 此 从 标高 看 防 雷 的 布置 则 有 三 个 不 同 的 平面 。 

1. 1* 和 2* 平 台 沿 其 边缘 每 隔 600mm 设 支 架 一 个 ， 然 后 用 $10mm 贸 锌 圆 钢 架设 避雷 
线 ， 因 为 平台 上 设 有 不 锈 钢管 栏杆 ， 因 此 该 栏杆 应 与 避雷 线 焊接 。 同 时 平台 上 的 1、2、 
3, 4 点 避雷 线 应 与 由 柱 内 引 上 的 主 钢筋 焊接 ， 并 作为 避雷 引 下 线 ， 下 端 则 与 地 梁 主 筋 焊 
接 。 

2. 屋顶 沿 其 边缘 每 隔 600mm 设 支架 并 用 $10mm 镀 锌 圆 钢 架 设 避 雷 线 ， 同 时 屋顶 的 5、 
6. 7. 8. 9 点 的 避雷 线 与 由 柱 内 引 上 的 主 钢筋 焊接 ， 作 为 引 下 线 。 由 六 层 AP -6 -2 配 电 箱 
引 至 冷却 塔 的 电线 管 出 线 口 高 5. 9m， 则 应 与 避雷 线 焊 接 ， 同 时 应 在 塔 顶部 设立 1. 2m 高 的 
避雷 针 ， 避 雷 针 的 下 端 与 避雷 线 焊 接 ， 避 雷 针 的 作法 可 参考 华北 标 92DQ13， 一 般 可 用 
425mnm 镀 锌 圆 钢 顶 端 锻 尖 而 作 。 天 井 顶 部 的 锥 形 玻璃 屋顶 的 铝 合金 条 也 应 与 避雷 线 焊接 。 

З. 电梯 机 房 水 箱 间 顶部 的 边缘 也 用 上 述 方法 设 避 雷 线 ， 同 时 其 顶部 的 不 锈 钢 杆 架 也 与 
避雷 线 焊 接 。 在 顶部 的 10 点 为 一 引 下 线 ， 与 柱 内 主 筋 焊 接 。 

4. 上 述 避 雷 线 均 在 屋顶 女儿 墙 上 设置 ， 除 上 述说 明 外 其 他 凸 出 屋顶 的 构筑 物 均 应 与 避 
雷 线 可 靠 焊 接 ， 防 雷 接地 与 保护 接地 共同 接地 体 ， 接 地 电阻 <40。 

二 、 基 础 接地 平面 图 

基础 接地 平面 图 见 图 4 -21 ( 见 书后 插页 ) 。 

本 工程 是 利用 基础 、 地 梁 及 柱 内 主 筋 作为 自然 接地 体 的 ， 要 求 接地 电阻 生 40 ， 如 果 达 
不 到 则 应 补充 接地 板 棒 使 之 达到 要 求 。 在 柱 与 柱 、 梁 与 柱 间 若 为 间断 部 位 则 用 40mm x4mm 
的 镀 锌 扁 钢 进 行 连接 ， 使 之 成 为 一 闭合 网 。 

1. 图 中 二 ~10" 点 的 柱 式 基础 内 的 主 钢筋 作为 垂直 接地 体 ， 并 且 一 直 引 至 顶层 ， 与 顶层 
的 避雷 线 可 靠 焊 接 ， 这 样 将 避雷 线 引 下 至 接地 板 。 

2. 在 -1.87m 设置 了 地 梁 ， 梁 内 主 筋 作为 地 下 一 层 外 缘 柱 体 的 水 平 接地 线 。 地 下 一 层 
外 边 的 柱 体 则 用 40mm x4mm 的 镀 锌 扁 钢 连 接 ， 标 高 -1.87m， 形 成 基础 外 缘 的 闭合 网 ， 其 
他 7*、8*、4*、11* 柱 体 也 用 扁 钢 与 主 网 连接 。 

3. 在 地 下 二 层 机 房 的 基础 底部 底 圈 梁 内 用 主 筋 作为 水 平 接地 体 将 所 有 柱 体 连接 起 来 。 

4. 总 体 上 基础 最 外 缘 的 柱 体 均 用 主 筋 或 镀 锌 扁 钢 连接 。 

相 比 之 下 ， 防 雷 接 地 平面 图 要 比 动力 、 照 明 简 单 了 许多 , 但 是 其 重要 性 却 远 远 超过 了 它 
们 ， 它 涉及 了 楼 体 的 安全 ， 这 是 不 容 忽 视 的 ， 读 图 时 要 注意 。 

到 目前 为 止 ， 我 们 已 经 把 强 电 部 分 的 动力 及 照明 管线 布置 、 设 备 元 件 布置 、 系 统 电气 结 
构 的 读 图 作 了 详尽 介绍 ， 其 中 动力 系统 的 控制 电路 的 读 图 将 放 在 后 续 章 节 介绍 ， 作 为 单独 控 
制 电路 来 讲述 。 上 述 部 分 的 内 容 是 建筑 电气 工程 图 识 读 的 基础 ， 特 别 是 平面 图 中 管线 的 布置 
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是 读 图 的 重点 ， 也 是 建筑 电气 工程 图 读 图 的 难点 ， 对 于 一 个 初学 者 来 说 是 很 重要 的 ， 是 第 一 
步 。 


BAT ”弱电 系统 的 读 图 


本 工程 的 弱电 系统 仅 包 括 火灾 报警 、 广 播 及 电话 系统 ， 其 中 火灾 报警 和 广播 设立 机 房 ， 
电话 则 为 市 内 直拨 电话 ， 不 设 机 房 。 表 4 -5 是 该 项 工程 弱电 系统 的 设备 材料 表 及 设计 说 明 ， 
概括 主要 弱电 设备 、 材 料 、 安 装 要 求 、 管 线 甫 设 方式 及 弱电 部 分 图 例 。 

表 4-5 设备 材料 表 




























































































































































































图 fl 名 Ж 型 号 规格 单位 | 数量 备 Е 
[ | 火灾 报警 控制 器 H8415 台 落地 安装 
火警 广播 控制 柜 H8480 台 落地 安装 
两 总 线 多 态 离子 感 烟 探 测 器 “| H8403 个 吸 顶 安装 
四 两 总 线 地 址 编码 感 温 探测 器 | нв407 个 吸 顶 安装 
[А 好 编 中 继 需 H8451 个 壁 装 距 地 2. 0m 
区 | 地 编 控 制 模块 H8456 А 壁 装 距 地 2. От 
М 地 编 手 动 报警 按钮 H8470A 个 消防 箱 内 安装 
h 总 线 隔 离 器 H8477 个 弱电 竖井 内 壁 装 
Ы 水 流 指示 器 见 设 施 图 А 
[P| 压力 开关 见 设施 图 个 
[F] Bi KR 见 设施 图 个 
(Ey 吸 顶 扬声器 H8026B Ф 吸 顶 安装 
b 壁挂 扬声器 H8025B 个 壁挂 距 地 2. Ош 
Ea 电话 分 线 箱 XRH01 + 墙 内 暗 装 距 地 0. 3m 
Ea 电话 分 线 箱 XXH01 个 竖井 内 明 装 
@ 电话 出 线 口 AP86ZD А 墙 内 暗 装 距 地 0. 3m 
— 火灾 报警 线路 SVR(2 x1.5)SC15 
ВЕНЕ, РИК 火灾 报警 线路 SVR(4 x1.5)SC15 
一 一 一 广播 线路 RVS(2 x1.5)SC15 
一 -一 电话 线路 RVS(2 x0.5)SC15 
к 8 RVS(2 х0. 5) х2 SC15 
ЕЕ RVS(2 х0. 5) х3 SC15 
Ea RVS(2 x0. 5) х4 SC15 
И RVS(2 х0. 5) х5 SC20 
电缆 桥架 WBJ-C-(200 x 100) 
电缆 桥架 WBJ - C — (300 x 100) 
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(Ж) 

图 fJ 名 Ж 型 号 规格 单位 | 数量 # E 

电话 电缆 HYV-(2x0.5) x10 

电话 电缆 НҮҮ - (2 x0.5) x20 

电话 电线 НҮҮ - (2 x0.5) x30 

电话 电缆 НҮҮ - (2 x0.5) x50 

焊接 钢管 
设计 说 明 





1. 本 工程 设计 范围 包括 火灾 报警 ， 广 播 及 电话 系统 。 
2. 火灾 报警 系统 选用 国营 四 〇 四 厂 生 产 的 H8400 系列 智能 型 火灾 报警 设备 。 在 首 层 消防 中 心 设 一 台 H8415 型 控制 柜 
用 以 实现 火灾 报警 与 联动 控制 。 
3. 与 火灾 报警 控制 柜 并 列 安装 一 台 H8480 型 火警 广播 柜 。 广 播 输出 线 按 楼 层 分 路 ， 平 时 作 正 常 广 播 ， 火 警 时 自动 切 
换 为 火警 广播 。 
. 楼 内 电话 系统 电缆 接 引 自 厂区 院内 交接 箱 ， 电 话 接线 序号 及 话机 选 型 由 甲 方 确定 。 
. 各 系统 干线 线路 沿 电缆 竖井 或 电缆 桥架 内 敷设 ， 分 支线 路 均 为 钢管 暗 配 线 。 

6. 其 他 具体 施工 做 法 与 要 求 ， 请 参见 有 关 国标 、 华 北 标准 图 集 及 设备 安装 说 明 书 。 

一 、 火 灾 报 警 及 广播 控制 系统 图 的 识 读 

图 4-22 ( 见 书 后 插页 ) 是 该 项 工程 火灾 报警 及 广播 控制 系统 图 ， 由 图 可 知 ， 系 统 采用 
一 台 H8415 型 集中 报警 控制 器 作为 全 楼 的 报警 监控 设备 ， 采 用 一 台 H8480 型 火灾 广播 控制 
柜 作 为 全 楼 广播 设备 ， 同 时 H8480 与 H8415 配套 使 用 ， 正 常 时 作为 广播 使 用 ， 而 火灾 时 则 
作为 火警 广播 。 其 中 火灾 集中 报警 控制 器 共有 8 个 回路 ， 分 别 监控 一 ~ 七 层 及 地 下 室 的 火警 
情况 并 与 消防 水 泵 及 空调 机 组 联 锁 ， 实 现 消防 与 火警 联动 。 而 广播 控制 则 分 7 个 回路 对 1 ~ 
7 层 及 地 下 室 集中 广播 或 单 控 广 播 。 

(一 ) 火灾 报警 系统 图 

该 系统 因 较 小 ， 只 设 一 台 集 中 火灾 报警 控制 器 ， 每 层 不 设 区 域 报警 器 ， 而 设 一 台 总 线 隔 
离 器 。 集 中 报警 控制 器 共 送出 8 个 回路 ， 除 地 下 室 电 控 柜 外 ， 各 层 探 测 器 回路 可 分 为 两 个 支 
路 ， 一 个 为 探测 需 支 路 ， 一 个 为 地 址 编号 控制 模块 联 锁 支 路 。 元 件 及 设备 均 采 用 H8400 Ж 
列 产品 ， 线 路 均 采 用 SVR 软 铜 塑 导 线 ， 见 表 4 -5。 

1. 通 往 地 下 室 (bl1) 共 两 个 回路 ， 一 个 为 探测 器 回路 ， 一 个 为 机 房 联 锁 回 路 。 其 中 探 


测 器 回路 包括 总 线 隔离 器 一 只 ( 回 ) ， 感 烟 探测 器 2 (Sh, mermi 只 Jh, 


控制 模块 2 H (K), ЗА 只 (四) ， 其 中 控制 模块 与 空调 机 组 和 消防 水 泵 联 锁 。 机 
房 联 锁 回路 是 在 消防 中 心 可 以 按 火 情 和 火警 电话 起 动 消防 水 泵 和 空调 机 组 的 控制 回路 。 

2 通 往 首 层 d) 只 有 一 个 探测 咒 回 路 ， 包 括 总 线 隔 离 器 一 只 ， 感 烟 探测 需 19 只 ， 控 
制 模块 1 只 ， 与 新 风机 组 联 锁 ， 中 继 器 2 3 只 ， 分 别 与 压力 开关 回 、 水 流 指示 器 日 、 防 火 
WEKA, 94 只。 

3. 通 往 2 ~6 层 (22-60) 只 有 探测 器 回路 ， 基 本 与 首 层 相同 ， 只 是 元 件 个 数 不 同 ， 但 
没有 压力 开关 的 设置 ， 可 自行 分 析 。 

4. 通 往 7 层 (7f) 只 有 探测 需 回 路 ， 这 个 回路 是 由 六 层 分 出 去 的 ， 包 括 总 线 隔离 器 一 
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只 ， 感 烟 探 测 器 4 只 ， 报 警 按 钮 1 只 ， 控 制 模块 一 只 并 与 电梯 联 锁 。 

(二 ) 广播 控制 系统 图 

广播 系统 设 广播 控制 器 一 台 ， 包 括 录 放 盘 、 功 放 盘 和 分 路 开关 ， 共 送出 七 个 回路 ， 每 个 
回路 设 有 壁挂 或 级 顶 扬声器 ， 每 只 3W， 数 量 不 同 ， 元 件 及 柜 均 采用 H8400 系列 产品 ， 线 路 
采用 RVS 塑 软 铜 线 。 

二 、 电 话 系统 图 的 识 读 

图 4 -23 是 该 楼 的 电话 系统 图 ， 因 不 设 总 交换 机 则 系统 较 简单 。 由 图 可 知 ， 由 室外 厂区 
电话 交接 箱 用 HYV - (2 x0.5) x50 电话 电缆 (50 对 线 ， 每 对 线 两 根 0. 5mm ) 引入 直接 
接 在 弱电 竖井 内 的 电话 分 线 箱 内 ， 首 层 ~ 三 层 为 一 路 ， 四 层 ~ 六 层 为 一 路 ， 然 后 从 竖井 分 线 
箱 用 管线 将 电话 线路 再 引 至 各 层 的 分 箱 去 ， 其 中 首 层 不 设 分 线 箱 ， 均 由 二 层 分 线 箱 引 来 。 管 
线 均 采用 电话 电缆 HYV (2 x0.5) xn, 分 线 箱 采 用 ХЕН101 型 。 
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图 4-23 电话 系统 图 
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三 、 弱 电 平 面 图 的 识 读 

弱电 平面 图 包括 火灾 报警 、 广 播 和 电话 三 个 系统 。 弱 电 平 面 图 的 识 读 基本 同 照明 平面 
图 ， 主 要 是 设备 元 件 的 布置 、 管 线 的 敷设 、 管 线 上 下 的 联络 以 及 安装 方式 等 。 

(一 ) 地 下 室 弱 电 平 面 图 

图 4 -24 是 地 下 室 弱电 平面 图 ， 由 图 可 知 . 

1. 电话 电缆 НҮҮ (2 x0.5 x50) 穿 钢管 $40mm 分 两 路 埋 于 地 下 -1.00m 引入 至 大 厅 


内 沿 回 轴 的 电缆 桥架 (标注 为 ү ЗЧ е 40) *° O 引 到 弱电 竖井 上 翻 到 项 层 ， 见 


竖井 左 数 第 一 上 引 标 注 HYC (2 x0.5 x50) x2, 

2. 弱电 竖井 左 数 第 二 上 引 标 注 为 SVR (6 x1.5) SC20， 此 线 由 @ 轴 A 点 引 下 至 地 下 二 
ДЖА 点 ， 见 图 4 -24b， 这 是 系统 图 中 直接 引 至 AP -0 -5 空调 机 组 控制 柜 那 个 回路 。 

3. 弱电 竖井 左 数 第 三 上 引 标 注 为 SVR (6 x1.5) SC20， 此 线 由 @ 轴 楼 梯 间 B 点 经 管线 
SVR (6 x1.5) SC20 埋 于 顶板 引 下 至 地 下 二 层 B 点 ， 见 图 4 -24b， 这 是 系统 图 中 直接 引 至 
AP -0 -2 消防 水 泵 电 控 柜 的 那个 回路 。 

4. 弱电 竖井 左 数 第 四 上 引 标注 为 SVR (4 x1.5) SC15， 这 是 地 下 室 火 灾 报 警 回 路 ， 由 
弱电 竖井 引 至 消防 中 心 火 灾 报 警 控 制 柜 的 。 地 下 室 火 灾 报 警 探测 器 、 报 警 按 钮 的 布置 见 图 
4-24, 

大 厅 布 置 感 温 探测 器 16 只 ， 楼 梯 间 和 电梯 底 坑 布置 感 烟 探测 器 2 Н, ТЕС, D. EMT 
置 报警 按钮 3 只 ， 并 从 @ 轴 下 点 将 管线 引 下 至 地 下 二 层 下 点 布置 报警 按钮 1 只 ， 同 时 在 地 下 
ШАШ ЕК 点、A 点 布置 控制 模块 2 只 ， 管 线 均 由 上 引 下 ， 元 件 的 连接 是 与 系统 图 对 应 的 。 管 
线 均 采 用 钢管 埋 于 顶板 。 因 吊顶 ， 探 测 器 等 元 件 及 引线 同 吊 顶 上 照明 灯具 。 

5. 弱电 竖 左 数 第 五 上 引 标注 为 RVS (2 x1.5) SC15， 这 是 地 下 室 广 播 回 路 ， 图 中 用 虚 
线 表示 ， 由 竖井 引 至 消防 中 心 广播 柜 。 图 中 共 设 壁挂 扬声器 六 只 ， 其 中 一 只 设 在 地 下 二 层 A 
点 ， 管 线 由 一 层 D 点 引 下 。 管 线 均 采 用 钢管 埋 于 顶板 或 墙 内 。 

(Z) 首 层 弱电 平面 图 

首 层 弱 电 平 面 图 见 图 4 -25， 由 图 可 知 : 

1. H8415 和 H8480 柜 安 装 于 消防 中 心 内 ， 并 在 标高 3. 3m 处 设 桥 染 将 柜 与 弱电 竖井 沟 
通 ,桥架 标注 CT (200 x100) -АСС/ (3.300m) ， 经 桥架 和 竖井 内 桥架 将 火灾 回路 送 至 各 
层 
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2. 由 弱电 竖井 的 桥架 内 引出 火灾 报警 回路 至 电梯 厅 的 感 烟 探 测 器 ， 然 后 至 右 大 厅 、 消 
防 中 心 、 走 廊 、 配 电 室 、 中 大 厅 、 左 大 厅 和 传达 室 ， 共 设 感 烟 探 测 咒 19 А; 于 设备 间 设 控 
制 模块 一 上 只， 以 及 与 走廊 分 别 设 置 压 力 开 关 、 水 流 指示 器 和 防火 阀 各 一 只 ; 同时 在 @ 轴 A 
点 、G 轴 B 点 、E/2 轴 C 点 、D 轴 D 点 设 手动 报警 按钮 各 一 只 并 将 其 装 于 消火栓 箱 内 。 此 平 
面 图 应 对 照 给 水 专业 图 样 ， 与 自动 喷 淋 平面 图 对 应 。 管 线 布置 均 为 钢管 暗 设 于 顶板 内 。 与 系 
统 图 对 照应 相同 。 

3. 由 弱电 竖井 的 桥架 内 引出 广播 回路 〈 见 图 中 虚线 ) Ж“ ҤЛГҤ ЛИШ Ei, ЛЖ 
右 大 厅 、 走 廊 、 中 大 厅 和 左 大 厅 ， 共 设 吸 项 扬 声 带 8 只、 壁挂 扬声器 4 只 。 管 线 同 前 ， 布 置 
与 系统 图 对 照相 同 。 
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а) 地 下 一 层 


















HYV(2x0.5x50) х2 
SVR(6x1.5)SC20 х2 
(/SVR(4x1.5)SC15 
RVS(2XI.5)SC15 
































LST 


158 


7800 

















7800 


7800 











р 10000 


b) 




















图 4-24 地 下 室 弱 电 平面 图 (2) 

















b) 地 下 二 层 


4. 图 中 消防 中 心 E 点 、 配 电 室 下 点 、 传 达 室 6G 点、@ 轴 MM 点 及 @@ 轴 日 点 设 电 话 插 孔 ， 


共 设 7 部 电话 ， 管 线 均 由 二 层 引 来 ,标注 为 RVS (2 x0.5) SC15 -WC。 
5. 图 4 -26 为首 层 弱电 竖井 及 消防 中 心平 面 图 ， 由 图 可 知 ， 弱 电 竖井 内 有 由 地 下 室 引 





来 的 电话 电缆 HYV- (2 x0.5) x50 两 路 并 引 至 二 层 。 
杆 吊 挂 的 ， 圆 钢 吊 杆 埋 注 在 混凝土 顶板 上 ， 坚 井 内 桥架 一 





安装 电话 分 线 箱 ， 明 装 距 地 板 3500mm， 电 话 电 缆 引 入 后 直接 接 入 。 两 台 柜 安装 距 后 墙 




















900mm, HE D 轴 1950mm，10* 槽 钢 作为 基础 框架 





另外 电缆 桥架 是 用 $10mm [il h] ri 
直 设 到 顶层 。 从 二 层 开始 在 竖井 内 
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图 4-26 首 层 弱电 竖井 及 消防 中 心平 面 图 

















(=) 二 层 弱 电 平面 图 
二 层 弱电 平面 图 见 图 4 -27， 由 图 可 知 : 











HYV-(2x0.5)x50 
HYV-(2x0.S)x50 


L 从 弱电 竖井 设置 电缆 桥架 沿 D 轴 方 向 于 首 层 吊顶 内 引 至 电话 分 线 箱 AT -2 -2， 标 注 








оў 





СТ (200 х100) - АСС 
分 线 箱 暗 装 距 地 平 0. 3m。 


рУ (20:5) 20 ， 这 里 一 定 要 注意 该 桥架 是 设 在 首 层 帅 顶 内 而 上 翻 至 分 线 箱 的 ， 


2. 从 竖井 内 的 桥架 上 引出 管线 至 电梯 门厅 的 感 烟 探测 器 ， 然 后 从 这 里 将 火灾 报警 回路 





引 至 大 厅 各 处 共 三 路 ， 设 感 烟 探 测 融 18 只 ( 系统 图 中 为 二 支 路 16 上 只， 数量 不 符 ， 记 录 后 通 

















知 设计 ) ; 在 设备 间 设 控制 模块 一 只 、 流 水 指示 带 一 只 与 走廊 防火 阀 联 锁 。 EA, B, C, D 





点 设 手 动 消防 报警 按钮 4 只 于 消火栓 箱 内 。 


3. 从 竖 并 内 桥架 内 引出 广播 管线 至 电梯 门厅 1° 扬 声带 ， 然 后 再 引 至 走廊 ， 共 设 5 KIK 





Шча (系统 图 中 是 6 只 ， 与 设计 联系 )。 








4. 从 竖井 内 AT -2 -1 电话 分 线 箱 共 接 出 ~ @4 个 电话 支 路 ， 管 线 沿 地 板 地 敷设 ， 同 











时 在 只 支 路 的 EE 点 ，@@ 支 路 的 FF 点 (@ 轴 ) 、@ 支 路 的 M (O) 用 RVB (2 x0.5) 


2SC15 - WC 将 管线 引 下 至 首 层 对 应 点 上 ( 见 图 4-25)。 








x 


5. 从 AT -2 -2 电话 分 线 箱 接 出 @) ~ (О жр, ЕЭ G 点 将 管线 引 下 至 首 层 对 应 点 G 





上 (〈 见 图 4 -25) ， 所 有 电话 电线 盒 均 上 暗 装 于 墙 上 ， 距 地 0. 3m。 
(W) 三 ~ 六 层 弱 电 平 面 图 
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图 4-27 二 层 弱 电 平 面 医 
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= ~ 六 层 弱电 平面 布置 基本 相同 ， 这 里 仅 列 出 三 层 平面 图 ， 没有 上 下 穿越 的 管线 ， 只 是 
在 三 屋 和 六 层 的 弱电 竖井 和 强 电 竖井 内 设置 了 一 只 感 烟 探测 器 ， 见 图 4 -28 中 人 A 点 、B 点， 
手动 报警 按钮 位 置 不 变 ， 四 层 至 六 层 的 AF -4 -2，AT -5 -2、AT -6-2 电话 分 线 箱 位 置 
WET D 轴 上 。 其 他 不 变 ， 读 者 可 自行 分 析 。 

(E) 七 层 弱 电 平面 图 

七 层 弱 电 平面 图 见 图 4 -29。 七 层 的 火灾 报警 回路 同样 是 直接 由 竖井 管线 直接 引出 ， 在 
机 房 、 楼 梯 间 、 水 箱 间 各 设 感 烟 探 测 器 一 只 ， 并 在 楼 梯 间 设 手动 报警 钮 一 只 ， 在 电梯 机 房 设 
控制 模块 ， 与 电梯 电源 联 锁 。 

从 竖井 管线 直接 引出 广播 回路 ， 在 楼 梯 间 设 壁 挂 扬 声 器 一 只 。 七 层 不 设 电 话 。 

弱电 竖井 内 由 六 层 竖 井 桥架 引出 管线 ， 其 中 RVS (2 x1.5) SC15 为 广播 回路 ，SVR (4 
x1.5) SC15 为 火灾 报警 回路 。 

(六 ) 弱电 竖井 平面 图 

二 ~ 六 层 弱电 竖井 平面 图 见 岁 4-30。 

1. 图 4 -30a 为 二 层 竖 井 平面 ，RVS (2 x1.5) x4- CT 为 广播 回路 经 竖井 内 桥架 直接 
从 首 层 消防 广播 柜 引 来 并 引 上 ; SVR (4х1.5) x4- CT 为 火警 报警 回路 经 竖井 内 桥架 直接 
从 首 层 消防 控制 柜 引 来 并 引 上 。 其 中 x4 为 四 个 回路 ， 即 三 ~ 六 层 的 回路 ， 二 层 引 入 后 已 接 
入 二 层 的 回路 。 

2. 图 4 -30b 为 三 层 竖 井 平面 ，RVS 和 SVR 的 标注 为 x3， 即 引 至 四 ~ 六 层 的 回路 ， 三 
层 引 入 后 已 接 和 人 三 层 的 回路 。 

з у t; RVS 和 SVR 的 标注 为 x2， 即 引 至 五 ~ 六 层 的 回路 ， 四 












































a аы s RVS 和 SVR 的 标注 为 x1 (图 中 未 标 ) ， 即 引 至 六 层 的 
回路 ， 五 层 引 入 后 已 接 人 五 层 的 回路 。 

4 -30e 为 六 层 竖井 平面 ，RVS 和 SVR 的 标注 仍 为 x1 (图 中 未 标 ) ， 即 引 至 七 层 
的 回路 ， 七 层 的 回路 和 六 层 的 回路 是 并 联 的 ， 即 同一 回路 见 系统 图 ， 即 图 4 -25。 

6. 图 中 HYV 为 电话 电缆 回路 ， 从 室外 经 地 下 室 引 来 为 HYV - (2 x0.5) x50 х2 即 两 
№ 50 对 的 电话 电缆 ，AF -2 -1 分 线 箱 用 去 20 对 ， 即 标注 为 HYV - (2 x0.5) x30, 5R 
仍 为 HYV - (2 x0.5) x50, 继续 上 引 。 到 三 层 后 AF -3 -1 分 线 箱 用 去 30 对 ， 第 一 根 电 
话 全 用 完 ， 另 根 继续 上 引 。 到 四 层 后 AT -4 -1 用 去 20 对 , 标注 为 HYV - (2 x2.5) x30, 
继续 上 引 。 到 五 层 后 AT -5 -1 用 去 10 对 ,标注 为 HYV - (2 x0.5) x20， 继 续 上 引 ， 到 
六 层 的 AT -6 -1 分 线 箱 全 部 用 完 。 

综合 楼 电气 线路 已 全 部 讲 完 ， 由 于 我 们 找 不 到 合适 的 图 样 ， 因 此 对 保安 系统 、 微 

空 系 统 ， 有 线 电视 系 不 再 介绍 。 其 中 有 线 电视 系统 已 在 第 3 章 做 了 初步 介绍 ， 只 是 系统 
о a 

АО 96, REEDUS, НЫП ЛЕЙТЕ, RE, ЕЛ 
їй, еа, RMA, ЛЕЗА ИЕ в АЕ ДК [н] С R., 05 — ЕВС ИЕ, UPS HE, 
主机 柜 、 监 视屏 、 信 号 屏 、 电 话 总 机 柜 及 直拨 电话 、 控 制 屏 等 。 一 般 情 况 下 ， 可 按照 明 、 动 
力 、 弱 电 系 统 有 关 读 图 方法 以 及 第 1 章 第 二 节 的 有 关 要 点 要 求 进行 。 
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图 4-29 
HYV-(2x0.5)x30 
НҮҮ (2х0.5х50 
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七 层 弱 电 平面 图 
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а) 二 层 竖 井 平面 b) 三 层 竖井 平面 
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图 4-30 弱电 竖井 平面 布置 图 























с) 四 层 竖 井 平面 
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由 上 述 读 图 方法 可 总 结 出 以 下 儿 点 : 

.系统 图 必须 与 平面 图 布置 一 致 。 

. 桥架 、 线 档 、 管 线 布置 及 引 上 引 下 位 置 各 层 应 对 应 ， 线 路 必须 形成 回路 。 
. 导线 根 数 及 电缆 线 忆 数 应 符合 控制 或 使 用 的 要 求 。 

. 元 件 、 设 备 的 安装 地 点 、 标 高 、 方 式 必须 符合 现场 条 件 的 要 求 。 
. 详细 阅读 设计 说 明 、 元 件 设备 材料 表 、 图 中 文字 说 明 及 各 种 标注 。 
. 注意 接地 系统 及 接地 电阻 要 求 。 

. 注意 系统 采用 的 保护 方式 及 要 求 。 

. 注意 动力 、 上 照明、 弱电 之 间 的 联系 及 功能 的 联 锁 。 

. 注意 火灾 报警 与 消防 给 水 系统 的 联 锁 关系 。 

10. 注意 弱电 系统 电源 的 取得 以 及 机 房 的 设置 。 
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第 5 章 工业 锅炉 房 电 气 线路 的 识 读 


锅炉 房 是 工业 及 民用 常用 的 动力 装置 ， 一 般 可 分 为 小 型 锅炉 房 和 工业 锅炉 房 两 种 。 其 
中 ， 小 型 锅炉 房 主 要 以 热 水 锅 炉 为 主 ， 落 汽 锅炉 为 辅 ， 用 以 民用 建筑 中 的 采暖 、 生 活用 汽 或 
小 型 工业 用 汽 等 。 其 锅炉 的 容量 及 工作 压力 较 小 ， 电 气 线路 也 较 简 单 ， 是 民用 建筑 中 常用 的 
配套 装置 。 而 工业 锅炉 房 主 要 为 蔡 汽 锅炉 ， 用 以 工业 生产 中 的 生产 用 汽 ， 其 余热 或 部 分 用 以 
生活 ， 其 锅炉 容量 及 工作 压力 较 大 ， 电 气 线路 复杂 并 配 以 自动 化 仪表 或 微机 自动 控制 装置 ， 
是 工业 生产 中 常用 的 配套 设施 。 本 章 介 绍 小 型 锅炉 房 和 工业 锅炉 房 电 气 线 路 的 识 读 ， 包 括 动 
力 、 照 明 、 自 动 化 仪表 及 自动 装置 ， 工 业 锅 炉 房 的 变 配 电 装 置 将 在 后 续 章 节 中 介绍 。 


第 一 节 ”小 型 锅炉 房 的 电气 线路 


小 型 锅炉 房 的 电气 线路 包括 照明 、 动 力 及 电源 装置 三 部 分 。 其 中 ， 动 力 有 引 风 机 、 鼓 风 
机 、 出 潭 机 、 炉 排 驱动 机 、 上 煤 机 、 给 水 泵 及 循环 泵 等 ， 电 源 装置 有 电源 柜 及 进 户 装置 等 ， 
有 的 小 型 锅炉 房 还 往往 和 浴室 、 食 党 、 理 发 室 等 设 在 一 起 。 有 的 小 型 锅炉 房 装 有 简单 的 温 
度 、 压 力 仪 表 和 水 位 控制 。 这 里 以 一 小 型 锅炉 房 的 电气 线路 为 例 ， 说 明 其 读 图 方法 。 

一 、 电 气 系统 图 的 识 读 

图 5 -1 是 某 小 型 锅炉 房 的 电气 系统 图 ， 设 备 材料 表 和 设计 说 明 见 表 5 -1， 此 表 给 出 了 
该 设计 的 一 些 有 关内 容 。 

由 图 5 -1 可 知 ， 该 系统 包括 以 下 内 容 : 

(1) 系统 共 分 8 个 回路 ， 其 中 PG1 为 一 小 动力 配 电 箱 AP -4 供电 回路 ，PG2 为 食堂 照 
明 配 电 箱 AL -1 供电 回路 ，PG3 、PG4 为 两 台 小 型 锅炉 的 电 控 柜 AP -3、AP -2 供电 回路 ， 
PG5 为 锅炉 房 照 明 回路 ，PG6 、PG7 为 两 台 循 环 泵 的 起 动 电 路 ， 另 外 一 回路 为 备用 。 

(2) AP -4 动力 配 电 箱 分 三 路 ， 两 路 备用 ,一 路 为 立 式 泵 的 起 动 电路 ， 固 容量 很 小 ， 
直接 起 动 ， 空 开 C45NAD/10 保护 短路 ， 热 继电器 保护 过 载 ， 接 触 器 控制 起 动 。 

(3) AL -1 照明 配 电 箱 有 三 个 作用 : 

1) 作为 食堂 照明 及 单 相 插座 的 电源 ; 

2) 作为 食堂 三 相 动力 插座 的 电源 ， 并 由 此 分 出 两 个 插座 箱 ; 

3) 作为 浴室 照明 的 电源 ， 并 由 此 分 出 一 小 照明 配 电 箱 AL -2。 

(4) AP -2、AP -3 两 台 锅炉 控制 柜 回 路 相同 ， 固 容量 较 小 ， 均 采用 接触 器 直接 起 动 ， 空 
JF C45NAD 保护 短路 ， 热 继电器 保护 过 载 。 其 中 炉 排 机 为 双 速 电动 机 ， 因 此 为 6 根 2.5mm 的 
导线 。 这 里 需要 说 明 一 点 ， 图 中 11kW 的 引 风 机 也 采用 了 直接 起 动 ， 这 是 设计 者 的 失误 ， 一 般 
风机 类 负载 应 采用 降 压 起 动 ， 对 于 11kW 的 电动 机 至 少 应 采用 星 角 起 动 ， 否 则 将 会 给 运行 带 来 
很 多 麻烦 ， 因 为 风机 往往 是 重 载 起 动 。 上 煤 机 为 正 反 转 控 制 ， 用 两 只 接触 器 。 

(5) 两 台 15kW 循环 泵 均 采用 了 星 角 起 动 ， 减 小 了 起 动 冲 击 电流 ， 这 是 正确 的 。 循 环 泵 
虽 为 轻 载 起 动 ， 但 容量 偏 大 ， 起 动 电流 达 180A， 星 角 起 动 的 起 动 电流 可 降 至 100A 左右 。 













































































接 b) 图 
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e) 照明 系统 
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表 5 -1 设备 材料 表 














































































































































































































































































































图 й 设 备 名 称 设 备 型 号 备 Ж 
[ | 动力 配 电 柜 XL-21 (JER) 落地 安装 
[ | 锅炉 电 控 柜 XL-21 (JEFF) 落地 安装 
ma 动力 配 电 箱 XRK1 -02 底 距 地 1. 4m 暗 装 
кй 照明 配 电 箱 XRM301 -06 -2B (H) 底 距 地 1. 4m 上 暗 装 
Бей 照明 配 电 箱 XRM302 ( 非 标 ) 底 距 地 1. 4m 暗 装 
— 荧光 灯 YYG205 -1 1x40W 顶 下 吊装 
@ п Т YGD7228 1 x100W 距 地 3. Om 壁 装 
中 平 盘 吊 线 灯 ССЗ 1x100W 顶 下 吊装 
@ 吸 顶 灯 YGD7259 1 x60W 吸 顶 安装 
@ 防水 灯 GC33 1x100W 顶 下 吊装 
由 吸 顶 灯 YXD2236 5 x60W 吸 顶 安装 
á 二 三 极 扁 圆 两 用 插座 A867223A -10 除 注 明 外 距 地 0. 3m 暗 装 
[4] 插座 箱 XRZ303 -6 -10 距 地 1. 2m 暗 装 
人 单 联 单 控 翘 板 开 关 A86K11 - 10 FEJE 1. 4m 暗 装 
e ААК Н.Е ЖИЕ A86K21 - 10 HEJB 1. 4m 暗 装 
9 拉线 开关 250V -10A 距 地 3. 0m 暗 装 
[se] 按钮 箱 ANX -12 距 地 1. 2m 明 装 
Dans amda © aas sae 接地 极 425 WERS L =2500 
一 一 -下 -一 -| ”接地 母线 -40 х4 н A 
管内 导线 Bx70mm? В x35mm2 
1.5mm? BV4mm? BV10mm2 
BLV2. 5mm? BLV6ómm? BLV10mm? 
焊接 钢管 SC80 SC32 SC20 SC15 
避雷 针 ф25тш 镀 锌 圆 钢 L, = 1000mm 
引 下 线 中 mnm EEREN 
设计 说 明 
1. 本 工程 设计 依据 为 甲 方 要 求 及 有 关 国 家 规范 。 
2. 本 工程 装机 容量 为 90. 1kW 额定 负荷 为 75. 1kW (循环 水 泵 按 一 备 一 用 计算 )， 采 用 三 相 四 线 制 380/220V 供电 ， 引 
入 线 采 用 架空 方式 。 
3. 本 工程 接地 系统 为 TN -C -SS 系统， 电源 引入 线 在 总 箱 做 重复 接地 ， 接 地 电阻 不 得 大 于 49。 本 工程 所 有 电气 设备 
金属 外 壳 及 穿线 钢管 均 应 可 靠 接地 。 
4. 本 工程 所 有 烟 固 均 设 避雷 针 并 经 引 下 线 与 接地 极 可 靠 连 接 。 
5. 本 工程 电 控 柜 其 二 次 系统 水 泵 及 引 风 、 鼓 风机 为 两 地 控制 并 在 和 泵 房 及 风机 房 设 就 地 控制 按钮 箱 。 
6. 室内 电气 线路 均 为 钢管 暗 配 线 ， 未 注 明 导线 均 为 BLV2. 5mm? 导线 ， 未 注 明 标高 的 地 面 出 线 口 均 为 出 地 面 0.3m。 
7. 本 工程 施工 应 与 土建 及 设备 安装 工种 密切 配合 ， 并 应 严格 遵照 有 关 施工 规 范 。 其 他 具体 施工 做 法 请 参照 《建筑 电 

















气 安装 工程 图 集 》。 
AP-1、AP-2、AP -3 均 为 非 标 产品 ， 可 自制 ， 其 他 箱 、 柜 均 为 标准 系列 产品 。 
= 动力 平面 图 的 识 读 

图 5 -2 是 该 小 型 锅炉 房 的 动力 平面 图 ， 图 中 的 内 容 有 以 下 几 个 方面 。 
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1. AP-1、AP -2、AP -3 三 台 柜 设 在 控制 室内 ， 落 地 安装 ,电源 BX (3 x70 +1 х35) 
穿 $80 钢管 、 埋 地 经 锅炉 房 由 室外 引 来 ， 引 入 AP -1。 同 时， 在 引入 点 处 @ 轴 设置 了 接线 
盒 ， 见 网 中 一 汪 符 号 。 

2. MRAR, FARISI EK, hE, PHE EI 5 台电 动机 的 负 葵 管线 均 
由 控制 室 的 AP -1 埋 地 引出 至 电动 机 接线 盒 处 ， 导 线 规格 、 根 数 、 管 径 见 图 中 标注 。 其 中 
有 三 根 管线 在 @ 轴 设置 了 接线 盒 ， 见 图 中 一 汪 符 号 。 

3. 循环 和 泵 房 、 锅 炉 房 引 风机 室 设 按钮 箱 各 一 个 ， 分 别 控制 循环 泵 以 及 引 风 机 、 鼓 风机 ， 
标高 1. 2m， 墙 上 明 装 ， 其 控制 管线 也 由 AP -1 埋 地 引出 ， 控 制 线 为 1. 5mm? 铜 塑 线 ， 穿 管 
g15。 按 钮 箱 的 箱 门 布 置 见 大 样 图 。 

4. AP -4 动力 箱 暗 装 于 立 式 小 锅炉 房 的 墙 上 ， 距 地 1.4m， 电 源 管 由 AP -1 埋 地 引入 。 
立 式 0.37kW 泵 的 负荷 管 由 AP -4 箱 埋 地 引 至 电动 机 接线 盒 处 。 

5. AL -1 照明 箱 暗 装 于 食堂 @@ 轴 的 墙 上 ， 距 地 1.4m， 电源 BV (5x10) 穿 $832mm 钢 
管 埋 地 经 浴室 由 АР -13 引 来 ， 并 且 在 图 中 标 出 了 各 种 插座 的 安装 位 置 ， 均 为 暗 装 ， 除 注 明 

















标高 外 ， 均 为 0. 3m 标高 ， 管 路 全 部 埋 地 上 翻 至 元 件 处 ， 导 线 标注 见 系统 图 。 

6. 接地 极 采用 $25mm x2500mm 镀 锌 圆 钢 ， 接 地 母线 采用 40mm x 4mm 镀 锌 扁 钢 ， 埋 设 
于 锅炉 房 前 侧 并 经 @ 轴 埋 地 引入 控制 室 于 柜 体 上 。 

7. 其 他 内 容 详 细 看 图 ， 读 者 自行 分 析 。 
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图 5 -2 动力 平面 图 
a) 生活 区 动力 




















172 


6000 3000 14100 
LV(3x 6) SC20 
LV(3x 6) SC20 

LV(3x2.5) SC15 
LV(3x2.5) SC15 
Х(3х70+1х35) SC80 
LV(G3x2.5) SC15 
LV(3x2.5) SC15 








FIEJE23 


S=] 
wiw 














+ 
о 
= 109 






















































































(=i 
206 [= ° 
15kW : Q 
аз |} 从 
浴 RI 207 $ 
15kW х 
BLV(6 x10) SC32 e 
BV(6x1.5) SC15 X2 x 
BV(6x1.5) SCT5X7 x 
Жа) 
CL H 
LITI 
Ш lIkW LIkW 
(Ó [ВТУ(бх2.,5 
Š 
/7 ВГУ(бх2. 
P ķi К Д 
| а _ 
立 式 小 锅炉 m 
— 4 — -——o— —FÉcÁ p VPT m — " O 
5000 5000 5000 | 5000 
b) 
| 400 | 
EOS S 
© © © © 
о 
= | g Š 
@ @ @ @ 
e = 
==: жент 














100 | 100 юе 100 | 四 | 
© © 


с) 


5-2 动力 平面 图 ( 续 ) 
b) 锅炉 房 动 力 с) 按钮 箱 门 大 样 图 
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三 、 照 明 平面 图 的 识 读 
图 5 -3 是 该 小 型 锅炉 房 的 照明 平面 图 ， 图 中 内 容 有 以 下 儿 个 方面 。 
淋浴 喷头 
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5-3 照明 平面 图 








а) 生活 区 照明 b) 锅炉 房 照 明 
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1. 锅炉 房 采 用 弯 灯 照明 ， 管 路 由 AP -1 埋 地 引 至 @ 轴 3m 标高 处 沿 墙 暗 设 ， 灯 头 单独 
由 拉线 电 门 控 制 。 该 回路 还 包括 循环 泵 房 、 控 制 室 及 小 型 立 炉 室 的 照明 。 

2. 食堂 的 照明 均 由 AL -1 引出 ， 共 分 三 路 ， 其 中 一 路 WL 是 浴室 照明 箱 AL -2 的 电 
源 。 浴 室 采用 防水 灯 ， 导 线 、 管 路 见 系统 图 的 标注 ， 其 他 内 容 读者 自行 分 析 。 

最 后 说 明 一 点 ， 小 型 锅炉 房 均 有 较 高 的 烟 向 ， 一 般 设 在 引 风 机 侧 ， 并 装 设 避 雷 针 ， 接 地 
网 可 与 保护 接地 共 设 ， 接 地 电阻 和 40， 图 中 未 标 出 ， 这 是 设计 者 的 笔 误 。 

















第 二 节 ”工业 锅炉 房 电气 线路 的 识 读 


工业 锅炉 房 的 电气 线路 可 分 三 部 分 ， 第 一 部 分 为 电气 主 回 路 ， 主 要 包括 变 配 电 装置 、 动 
力 回 路 、 照 明 回路 、 接 地 装置 、 电 缆 布 置 等 ; 第 二 部 分 为 二 次 回路 ， 主 要 包括 变 配 电 装 置 的 
二 次 回路 、 电 动机 控制 回路 的 接线 图 ; 第 三 部 分 为 自动 化 仪表 及 自动 装置 ， 有 时 也 称 热 工控 
制 部 分 ， 主 要 包括 热 工 信号 及 参数 与 动力 回路 联 锁 装置 及 控制 、 自 动 化 仪表 的 管线 及 电缆 布 
置 等 。 这 里 以 一 工业 锅炉 房 的 电气 线路 为 例 ， 说 明 其 读 图 方法 及 有 关注 意 事项 。 

一 、 工 程 概况 

该 锅炉 房 有 3 台 200, 1. 6MPa 的 燕 汽 锅炉 ， 主 要 动力 装置 有 引 风 机 、 送 风机 、 二 次 风 
机 、 给 水 泵 、 水 处 理 动力 系统 、 上 煤 系统 动力 、 除 灰 系 统 动力 、 供 油 系统 动力 、 维 修 系统 动 
力 、 给 煤 碎 湘 系统 动力 等 ， 配 有 各 类 照明 和 各 类 自动 装置 的 电源 。 同 时 配 有 测量 茸 汽 、 给 
水 、 烟 气 、 风 道 空气 温度 的 温度 控制 仪表 ， 配 有 测试 蒸汽 和 给 水 流量 的 流量 积 算 仪 表 ， 配 有 
测量 汽 泡 水 位 的 液 位 控制 仪表 ， 配 有 测量 给 水 和 莹 汽 压力 的 压力 控制 仪表 以 及 测量 风 压 及 负 
压 的 压力 仪表 ， 在 除 氧 给 水 系统 ， 同 样 设置 温度 、 压 力 、 液 位 仪表 。 这 些 仪表 与 引 风 、 送 
风 、 水 和 泵 等 动力 装置 有 着 错综复杂 的 联 锁 关 系 ， 构 成 了 给 水 、 莹 汽 汽 包 其 水 位 的 自动 调节 系 
统 ， 保 证 锅炉 的 正常 安全 运行 。 因 为 系统 容量 很 大 ， 一 般 的 工业 锅炉 房 都 设置 10kV 变 配 电 
装置 ， 这 样 使 工业 锅炉 房 的 电气 线路 更 加 复杂 化 。 

这 里 限于 篇 幅 的 关系 ， 我 们 只 分 析 其 主要 的 电气 线路 。 为 了 使 读者 全 面 了 解 工业 锅炉 房 
的 电气 线路 及 装置 ， 这 里 列 出 部 分 图 样 的 目录 ， 供 读者 在 学 习 中 参考 。 

(一 ) 电气 主 回路 的 主要 图 样 

1. 中 央 配 电 系 统 网 
‚ 锅炉 房车 间 动 力 配 电 箱 系 统 图 
. 除 灰 系统 动力 配 电 箱 系 统 图 
. 动力 箱 接线 及 盘面 布置 图 
. ТОКУ 配 电 室 设 备 平 面 布 置 图 
. 10kV 配 电 室 变压器 安装 图 
. 抓 斗 机 移动 电缆 安装 图 
. 电源 滑 线 移动 电缆 悬挂 装置 大 样 图 
. 灰 碚 塔 移动 电缆 安装 图 
ТО. 锅炉 房 照明 装置 断面 图 
11. 锅炉 房 0m 标高 照明 装置 平面 图 
12. 锅炉 房 4m 标高 照明 装置 平面 图 
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13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 


锅炉 房 8m、14. 2m、19m 标高 照明 装置 平面 图 
锅炉 本 体 照 明 装置 图 

灰 碚 塔 照明 装置 布置 图 
锅炉 房 照明 配 电 系统 图 
锅炉 本 体 低压 插座 安装 图 

沿 锅炉 本 体 管线 敷设 安装 示意 图 
锅炉 房 Om 标高 电缆 敷设 平面 
锅炉 房 4m 标高 电缆 敷设 平面 
变 配 电 间 电缆 敷设 平面 图 

上 煤 及 水 处 理 间 电缆 甫 设 平 面 图 
除尘 器 电缆 敷设 平面 图 

锅炉 房 接 地 干线 平面 布置 图 

主 回路 电缆 清册 

综合 材料 设备 表 
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(二 ) 二 次 回路 的 主要 图 样 
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= = = 
л + оо 


16. 


1. 
12. 


变压器 控制 、 测 量 及 信号 回路 原理 图 





. 变压器 保护 回路 原理 图 

. 变压器 端子 箱 接线 图 

. 380V 配 电 装置 电压 互感 器 接线 图 
. 380V 备用 电源 保护 回路 原理 图 

. 控制 屏 事 故 音 啊 回路 原理 图 

. 75kW 引 风 机 电动 机 起 动 控制 原理 
. 55kW 送 风 机 电动 机 起 动 控制 原理 
. 15kW 二 次 风机 电动 机 起 动 控 制 原 理 
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РА 








. 6. 6kW 炉 排 电动 机 起 动 控制 原理 图 
1. IKW 抛 煤 机 电动 机 起 动 控制 原理 
1. 5kW 给 煤 机 电动 机 起 动 控制 原理 
. 给 水 控制 屏 事 故 音 响 回路 原理 图 

. 30k W 给 水 有 泵 电动 机 起 动 控 制 原理 图 
. 辅 机 联 锁 接线 原理 图 
4kW 上 煤 机 电动 机 起 动 控 制 原理 图 
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(=) 自动 化 仪表 及 自动 装置 的 主要 图 样 


. 锅炉 房 热 工 测量 控制 系统 图 

. 锅炉 房 控制 盘 盘 面 布置 图 

. 热 工 信 号 安装 接线 图 

. 汽 包 水 位 调节 系统 安装 接线 图 

.ZKJ 型 电动 执行 机 构 控 制 接线 原理 图 

. 锅炉 事故 信号 安装 接线 图 

. 锅炉 总 联 锁 及 引 送 风机 电动 机 安装 接线 图 
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8. 二 次 风机 电动 机 安装 接线 图 
9. 炉 排 电 动机 安装 接线 图 


10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
205 
23. 
24. 
25. 
26. 
РДА 


给 煤 机 电动 机 安装 接线 
抛 煤 机 电动 机 安装 接线 图 
DK -2 型 滑 差 电 动机 控制 器 安装 接线 图 
XWD -102 型 记录 仪 接线 图 
XWD -200 型 记录 仪 接线 图 
XCT -121 型 动 圈 仪 (温度 ) 接线 
XCZ - 102 型 动 圈 仪 (温度) 接线 
锅炉 控制 盘 安 装 接线 图 

锅炉 控制 盘 端 子 排 接线 图 

锅炉 热 工 仪表 导管 电缆 连接 图 
锅炉 除 氧 给 水 系统 热 工 测量 控制 系统 图 
锅炉 除 氧 给 水 控制 盘 盘 面 布置 图 

除 氧 给 水 热 工 信 号 安装 接线 图 

给 水 泵 电动 机 及 事故 信号 安装 接线 图 
除 氧 给 水 控制 盘 安 装 接线 图 

除 氧 给 水 热 工 仪表 导管 电缆 连接 图 
自动 化 仪表 及 自动 装置 电缆 清册 
自动 化 仪表 及 电缆 主 通 道 布置 图 


РА 
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二 、 电 气 主 回路 线路 的 识 读 
(一 ) 中 央 配 电 系 统 图 
工业 锅炉 房 的 动力 及 其 回路 较 多 ， 我们 将 配 电 系 统 图 分 为 两 部 分 ， 见 图 5 -4 和 图 5 -5 
( 见 书后 插页 ) 。 
由 图 可 知 ， 系 统 采用 12 台 PGL 低压 配 电 柜 ， 其 中 1* 柜 为 低压 电源 进 线 柜 ，10* 柜 为 备 
用 电源 进 线 柜 ， 配 电 系统 的 两 部 分 是 用 母线 桥 连接 的 。 母 线 桥 就 是 用 型 钢 架 及 绝缘 子 架 设 的 


一 段 母 线 系统 的 母线 均 采 用 100mm х 10mm 的 名 


晶 质 矩形 母线 ， 配 电 柜 接地 母线 采用 80mm 





x4mm 的 钢 质 和 矩形 母线 。 系 统 中 的 送出 回路 均 采 用 1kV VLV,。 塑 料 电缆 ， 王 柜 的 引入 采用 硬 





母线 直接 由 变 电 室 引 入 ，10* 柜 的 引入 采用 7 根 (3 x185 +1x50) 的 VLV 电 缆 。 
由 图 可 知 ， 系 统 分 配 电 室 安装 的 设备 和 现场 就 地 安装 的 设备 ， 现 场 就 地 安装 的 设备 有 各 





种 动力 箱 、 照 明 箱 、 电 焊 箱 、55kW 及 以 下 电动 机 的 起 动 设备 、 配 电 箱 、 控 制 柜 、 整 流 柜 


= 























由 图 可 知 ， 系 统 中 各 种 电动 机 (包括 100kW 的 供 油泵 ) 均 采 用 空气 开关 或 接触 器 直接 
起 动 ， 因 此 要 求 系统 的 供电 容量 足够 大 ， 同 时 要 求 电 动机 起 动机 必须 把 风门 、 油 门 、 截 门 关 
住 ， 避 免 带 负荷 直接 起 动 。 系 统 中 100kW 和 75kW 的 电动 机 均 采 用 了 零 序 保护 ， 除 7S$kW E 
动机 外 均 采 用 了 热 继 电器 作 过 载 保护 和 上 断 相 保护 ，75KkW 电动 机 采用 了 空气 开关 DW15 – 
400/3 电流 脱 扣 保护 。 

其 他 内 容 读者 可 参考 第 4 章 的 内 容 自行 分 析 ， 掌 握 系 统 的 动力 分 布 情况 。 

(Z) 动力 配 电 箱 系统 图 
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系统 中 除 中 央 配 电 室外 ， 在 现场 设置 了 动力 配 电 箱 ， 供 其 附近 的 动力 装置 使 用 ， 动 力 箱 
有 1 ~3 和 炉 动 力 箱 、 化 学 水 动力 箱 、 上 煤 动力 箱 、 除 灰 系 统 动力 箱 和 点 火 油泵 房 动力 箱 。 动 
力 箱 配 电 系统 图 见 图 5 -6~ 图 5 -10。 点 火 油泵 房 动力 箱 没 有 列 出 。 






































































































































































































































































































































型 号 XLF-15-0800/21 ШЕРИ] 
LMY-40X4 
[ Т T> ге T7 т гөз 17 T> T 1 
动 配置 接线 图 ү 
й 
B 9 ГА 
J 2 
Č Ý 4 
中 路 工作 电流 /人 3.01 3.01 5.6 13/11/6.1 3.49 = 0.45 0.45 
HD13J]3F Е ЯА 400 
RTO 型 熔断 器 额定 出 流 /A 100/30 100/30 100/30 100/50 100/30 100/30 100/30 100/30 
VLV298 Н Пт? 3x4 3x4 3x4 3x4 3x4 3х4 
不 不 不 不 不 不 
4 4 k. |== | | 2 [1 а! 
| $ kani L 1 
控制 箱 型 号 JXF—3008| JXF—3008 JXF—3009| JXF —3008 #652796 | #5212 
就 起 动 设备 型 号 CJI0-10 | CJI0-10 | ОС10—2/6 注 CJ10 -10 HH3 =10/3 | HH3 10/3 
地 == тт 716-2070 7816-2070 7616-2070 на 7816—2070 
设 | АЛ СТЕ УА. #72.2~3.5| "7 2.2~3.5| #9 4.57.2] * #8 3.2-5.0 
EERE ENE К/А. 
VLV29 型 电线 截面 /nun2 3x4 3x4 3x4 3x4 3x4 2x4 3x4 3x4 










































































出 动机 容量 G (9) (б) И l. | @9 y 
















































































т 18 
дне Ж ФОНЕ |, TEEI | #1] 轴 流 | “2 轴 流 
n R ШЕЛ |e Ы pay | # 7 ESES ia т 1 轴 流 
Ви ж я "la ИЗ ИЕЛЕ a | yun 
о ҢА Тү az ІРМА 1РМв 157, ПР IGM ITS 121. 2ZL 
КҮҮ Е0055 一 F005S— | Е0055— F005S 一 Е0055 一 Р0055 一 Р0055 一 
-次 线 施工 图 号 01213-1 | D1213-11| 01213-15 D1213 10 01213-12 01213-15 01213-15 
Ко 炉 排 电机 控制 箱 内 没 备 见 “次 回路 有 有 关 图 样 。 











图 5 -6 1’ 炉 动力 箱 系 统 图 


由 图 可 知 ， 每 台 动 力 箱 的 电源 均 为 双 回 路 ， 一 为 直接 由 中 央 配 电 室 引 来 ， 二 为 由 邻近 动 
力 箱 引 来 ， 互 为 备用 ; 动力 箱 配 电 系 统 也 为 两 部 分 ， 一 为 动力 配 电 箱 本 身 ， 二 为 现场 就 地 安 
装 的 起 动 设 备 ; 系统 的 线路 均 采 用 VLV,, 型 电缆 ;用 接触 器 起 动 的 电动 机 均 采用 热 继 电器 保 
护 过 载 和 断 相 ， 部 分 较 小 的 电机 采用 铁 壳 开关 控制 ， 炊 断 器 保护 ;， 炉 排 电机 为 三 速 电 机 ， 有 
级 调 速 ， 给 煤 机 电机 为 请 差 调 速 电动 机 。 其 他 内 容 读者 自行 分 析 。 

(=) 10kV 配 电 室 设备 平面 布置 图 

见 图 5 -11， 由 图 可 知 ， 系 统 图 中 的 12 £ PGL 柜 是 成 两 列 设置 的 ， 为 了 节约 材料 ， 可 
以 把 母线 桥 设 在 1* 和 12* 柜 之 间 ， 母 线 采用 共 箱 封闭 母线 ， 型 号 MQ - 工 型 ,并 给 出 了 帅 架 安 
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XLF-15-0800/12 2# 炉 动力 箱 

















| LMY-40x4 
Сту 07у сыс Б M 
У lI lI 
ХИ NV 





























P 100/30 100/30 100/30 100/30 100/50 100/30 
小 小 小 小 
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CJ10-10 


JR16-20/D 
#8 3.2~5.0 
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#2A 抛 煤 机 | "25 WRI] BKR 42 碎 渣 机 | 纪 炉 排 机 
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F005S-D1213 - 1Е0055-р1213 -11(Е005$-р1213 -15|Е005$-01213 –15|Е0055-р1213-10 mp | 


图 5 -7 2* 炉 动力 箱 系 统 图 
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XLF—15—0800/21 3# 炉 动力 箱 


LMY-40x4 (бу) 
eog иу Oee t a О а о С) 




















5.6 13/11/6.1 3.49 i — === 
а | wes | www | 9 | ww [ше | wao [шш | 
x [e [ >= [ > | >+ per CL T |] 
А 小 小 


ТП ЕГ Г 



































ТХЕ—3009 | /ХЕ—3008 


配套 想 CJ10-10 


JR16-20/D 
ИЕН |#8 3.2~5.0 






















































































#3 炉 排 机 | #3 给 煤 机 






































F005$-D1213-11| F005S-D1213-11 | F00SS-D1213-151F005S-D1213-10| F005S-D1213-12 














图 5-8 3* 炉 动力 箱 系 统 图 
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XLF -15—0600/21 化 学 水 动力 箱 XLF —15—0600/21 F 煤 动力 箱 
ІМҮ-40х4 © LMY-40x4 @ 
i п 0 14 | 
ІҢ te Ea 9 
ч - 1 18 А š 
== К Ý 
6.4 6.4 | 2.44 | 3.4 — 99 29 68 == 
十 
400 | | 400 
1 L М 
| 100/30 100/30 | 100/30 | 100/30 100/30 100/30 100/80 100/30 | 100/30 
3x4 3x4 | 3x4 3x4 3x6 |3х6+1х41} 
个 不 
ГЫЛ 
全 “qas, + +_ Н ; 
T T 一 三 L.LI 
Y ху Z 2: 
= - РА 
ЖЛ Ж 
QC10— er ы 2/6 | QC10—2/6 9С10-3/6 | HHs—60/3 Ё 
JRI6-20/D|JR16- 20/D|JR16 20/D JR16 20/0} JR16 20/0 
#9 4.57.2 | #9 4,5—7,2 | #7 2.2—3.5 | "83.25.0 | #10 6.8~11 | 
3x4 | 3x4 3x6 
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|Е0055— D1213 –15|Е0055—01213-15 
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Е0055-01213—17 ыз оола). 


号 | 三 | 中 柜 | 除 箱 
Т8 T s А. > 灰 来 
йж A КО 38 Ak 3k Ekco, nu MEE | & а ш 斗 起 重 机 | 照明 配 电 箱 
力 号 
1RS 2RS CF zS ZM 











图 5-9 化 学 水 和 上 煤 系统 动力 种 


用 系统 图 


XLF—15—0800/21 
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除 灰 系统 动力 箱 





LMY 一 40x4 
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5-10 除 灰 系统 动力 种 


Е0058—01213—15)Е005$-01213—15Е0055—01213—15 





F005$-D1213-15 








有 系统 图 


Ё0058—01213—15Ё005$—01213-15|Е0058—01213—15 
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共 箱 封闭 母线 
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检修 间 





图 5-11 




















已 室 平面 布置 图 















与 楼 板 预 埋 件 焊接 
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PERE 
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装 示意 图 。 吊 架 由 50 x 5 的 角钢 和 20 的 圆 钢 组 成 ， 吊 杆 与 楼 板 预 埋 铁 件 焊接 ， 共 两 组 。 柜 
的 安装 位 置 及 室内 几何 尺寸 见 图 中 标注 。 

(四 ) 变 配 电 间 电 绕 敷设 平面 图 

见 图 5 -12， 图 中 所 示 有 以 下 内 容 : 

1. 各 人 台 柜 引出 引入 的 电缆 及 其 电缆 的 编号 ， 是 用 条 形 格 中 的 字母 及 数字 标注 的 ， 如 3° 
柜 的 12Z、11Z、1XF -01、1SF -01、1XF -150、1XF -151 等 ， 这 些 标注 的 意义 可 以 通过 
配 电 系 统 图 和 电缆 清册 来 说 明 ， 见 图 5 -12 和 表 5 -2。 需 要 说 明 的 是 该 表 只 列 出 了 锅炉 房 
的 部 分 电缆 ， 因 为 篇 幅 的 关系 我 们 删 去 了 大 部 分 电费。 

(1) 127 是 2* 炉 引 风 机 的 合 痪 电源， 电缆 型 号 ZQ20 - 1000, Ri 2 № 4mm2 的 直流 电 
统 ， 起 点 是 3* 柜 , 终点 是 人 柜 ， 长 度 为 3m。 

(2)11Z 是 1 炉 引 风机 的 合 闸 电源 ,型 号 同 127Z ,起 点 3* 柜 ,终点 1* 柜 ,长 度 4m。 由 
系统 图 可 知 ,5* 柜 有 一 路 是 送 至 整流 柜 的 ,在 平面 图 中 ,5* 柜 中 的 ZLG -0 二 电缆 是 经 电缆 
沟 送 至 检修 间 的 整流 柜 的 ,整流 柜 共 分 出 四 路 ,其 中 27Z 又 送 回 1* 柜 ,1* 柜 又 给 3* 柜 ,3* 柜 
而 广 区 电缆 沟 引 来 




































































































































































































































































































































































当 体 920B-02,|DDiBXr0LJIIGYD 01 
9208-024 DIBXr01IDG YB 01, 
920B 02jJ[IGYB-O014|BG YB-01J 
07030 
| 020—024 
9208—02] 
020—024 
90813170 
7 8 9 10 11 12 
5 3XF-01 2RF 01 3RF-01 0208024 165 01 3SF 01 7 
2 DBX oN |2DH-01 МХ=@1 0208024 2795—01 365 01 
DBX O [ 7М-—01 ILY-150 0208—02. IGYB=0L BOYEBO P. 
3ХЕ—150 CHOT 2LY 151 0208024 СҮЗ 0 EGY 01, 
3XF-151 3LY-152 205 -02.] 147; 15; 
137, |0208 021] 157. 
0208—00, 
47 
"V; lz ША h 1$ 
至 风机 URG 
12102 
137. 127 
127; ПЛ 
2XF 0l 1XF-01 117, 
ТЕЕ=01 2716—01 2SF=01 ISE=01 TXO 197. 
HX-01 СҮ—01 2XF-150| [1ХЕ—150 2ГХ01 27. 
IDH=01 RK=0l 2ХЕ—151] [TXF=151 35LX=01 908В—170 
6 5 4 3 2 1 
7 
Ы р: 3) 2хг=150 21у -151 | cyo [165-01 |[TRF охе of 
风机 开关 S 3XF-150 | 3LY-152 || RK 01 || 265—017 | [2R OL||2XE 01 4 
1ZL-01 至 除 灰 动力 箱 ny0 хе 15 | ZM- OL || 3GS OL] 3RE ог зх ог, П 2 
171. 02 COI 3Z 2X151] мх онхот | ILX-01 || ISE=01 位 2} 
17 ЗХЕ—151][ 271—0 |[1юї—ог |(21,Х—=01][2$Е_0ї 
1XF-150|[1ZL= 01 |L2DH=01 |[згх 01]L3SE=01 
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图 5 -12 变 配 电 间 电缆 敷设 平面 图 
а) WEZ 
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变压器 端子 箱 ”至 厂 用 6kY Пол 19088-01) 风机 开关 
9088-11] EFKAR 77101 
9088 191 201.02 
9088 192 
9088 —193 











变 压 带 高 压 侧 


908B 一 01 























































































































[5-12 变 配 电 间 电缆 敷设 平面 图 ( 续 ) 
b) 变压器 室 

又 给 全 柜 ，4* 柜 又 给 7*， 均 作为 引 风 机 的 合 闸 电 源 。 整 流 柜 的 男 两 路 3Z 和 17 经 电缆 沟 送 
至 锅炉 房 ， 见 图 5 -12 中 的 标注 。 

(3) 1XF -01 是 王 炉 引 风 机 的 电源 电缆 ， 型 号 VLV29 -3 x120， 起 点 3* 柜 ， 终 点 1* 炉 
引 风 机 ， 长 度 33m。 

(4) 1SF -01 是 1* 炉 送 风 机 的 电源 电 绕 ， 型 号 VLV29 -3 x95， 起 点 3* 柜 ,终点 1* 炉 送 
风机 动力 控制 箱 ， 长 度 23m。 

(5) 1XF - 150 是 王 炉 引 风 机 控制 电缆 ， 型 号 KVV29 - 14 x 1.5, 线 芯 数 为 14 № 
1. 5mm 的 铜 软 线 ， 起 点 3* 柜 ,终点 1* 炉 控制 屏 (在 自动 化 仪表 的 图 中 ,后面 介 绍 ) ， 备 用 
135, 329 13 芯 ， 全 长 32m。 

(6) 1XF -151 是 电炉 引 风 机 控制 电缆 ， 型 号 同 1XF - 150， 起 点 3* 柜 ， 终 点 1* 炉 引 风 
机 旁 ， 备 用 2 芯 ， 实 用 12 芯 ， 全 长 37m。 
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H (5), (6) 可 知 1XF-150 和 1XF-151 在 3* 柜 内 连接 ， 将 在 后 面 二 次 回路 中 介绍 。 
通过 上 述 介绍 可 以 看 出 ， 图 中 标注 一 致 的 电 绕 编号 即 为 同一 根 电缆 的 头 或 尾 ， 因 为 电缆 较 
多 ， 我 们 不 一 一 列 出 。 

2. 电缆 沟 引 至 本 室内 的 管 路 共 三 根 

(1) 引 至 配 电 室 风机 开关 的 是 电缆 1ZL -01 ， 该 电缆 由 表 5 -2 可 知 ， 起 点 是 1* 炉 动力 
配 电 箱 ， 终 点 是 风机 控制 开关 (HH, ле), ， 也 可 从 图 5 -6 中 看 出 ， 同 时 该 电缆 由 控 
制 开 关 处 上 引 至 风机 安装 处 ， 编 号 1ZL -02， 也 可 看 表 5 -2 的 标注 。 从 图 5 -12 中 引 至 锅 
炉 房 的 标注 中 可 找 出 1ZL -01 电缆。 

(2) 引 至 检修 间 整 流 柜 的 是 电缆 ZLG -01， 该 电缆 由 图 $ - 12 可知， 起 点 是 条 柜 ， 终 
点 是 整流 柜 。 同 时 ， 整 流 柜 要 引出 4 根 电缆 1Z ~ 4Z， 其 中 1Z、32Z 送 至 锅炉 房 ，12Z 送 至 电 
磁 分 离 器 ，3Z 送 至 1* 炉 控制 屏 ; 2Z 送 至 1* 柜 ,42Z 送 至 10* 柜 ， 均 作为 直流 电源 ， 见 表 5 -2。 

(3) 引 至 变压器 室 变压器 端子 箱 的 是 电缆 908B， 其 中 ，908B - 170 是 由 1* 柜 引 至 厂 用 
6kV 工段 开关 柜 的 ; 908B -111 是 由 变压器 端子 箱 引 至 厂 用 6kV П. ВЕКЕ; 2ZL -01 
是 由 锅炉 房 二 动力 箱 引 至 变压器 风机 开关 的 ， 并 从 风机 开关 引 至 本 室 风机 (2ZL -02); 同 
时 变压器 端子 箱 又 引出 三 根 电缆 908B - 191、908B - 192, 908B - 193, ， 分 别 至 本 室 中 性 点 
CT (电压 互感 器 ) 、 瓦 斯 继电器 、 温 度 信 号 计 ， 见 表 5 -2。 图 中 的 $20 表示 穿 管 的 直径 。 
另外 ，908B -01 电缆 是 由 厂 用 6kV IT、, 段 引 来 的 变压器 高 压 电 源 的 电缆 ， 引 至 变压器 高 压 
侧 ， 穿 管 直 径 100. 

3. 电缆 沟 引 至 室外 的 电缆 还 有 一 根 CH - 01 电缆 ， 这 是 引 至 锅炉 房 外 除 灰 动 力 箱 的 ， 
起 点 8* 柜 ,终点 除 灰 动力 箱 ， 见 表 5 -2。 

4. 图 中 标注 出 电缆 沟 的 位 置 及 其 断面 图 和 沟 内 电缆 支架 的 结构 图 ， 支 架 均 为 | 40 x4 
角钢 制作 。 

综 上 所 述 ， 在 识 读 电缆 敷设 平面 图 时 ， 必 须 同时 翻阅 系统 图 和 电 统 清丽， 这 样 才 能 掌握 
所 有 电缆 的 来 龙 去 脉 ， 和 掌握 电缆 的 用 途 及 规格 型 号 。 需 要 说 明 一 点 的 就 是 ， 电 绕 清册 中 提供 
的 电缆 长 度 不 得 作为 电缆 安装 时 切割 电缆 的 依据 ， 仅 供 读 图 时 参考 。 对 于 复杂 的 系统 ， 电 比 
清册 是 不 可 缺少 的 。 

(T) 锅炉 房 0m 标高 电缆 敷设 平面 图 

这 里 我 们 只 列 出 锅炉 房 Om 标高 电缆 敷设 平面 图 的 局 部 来 分 析 线 路 的 布置 A 
大 ， 作 了 删节 ) ， 见 图 5 -13 ， 图 中 所 示 有 以 下 内 容 : 

1. 由 配 电 室 引 来 的 电缆 共 35 根 与 图 5 -13 ( 见 全 文 后 插页 ) 中 引 至 锅炉 房 的 电缆 根 数 
是 一 致 的 ， 其中， 表示 24 根 标 有 01 的 电源 电缆 ，@@ 表 示 11 根 控制 或 直流 电缆 ， 共 35 
(24 +11) 根 。 这 些 电 缆 在 图 中 的 分 布 如 下 : 

(1) 1XF -01、2XF-01、3XF -01、1XF -151、2XF -151、3XF -151 共 6 根 电缆 直接 
去 引 风 机 除尘 器 场地 电缆 沟 并 引 至 引 风 机 ， 见 图 中 下 部 电缆 沟 转 弯 处 的 标注 ; 

(2) 1ZL -01、2ZL -01、1LX -01 直接 经 3 x $50 管 引 至 1* 炉 动力 配 电 箱 ， 见 图 中 下 部 
标注 ; 而 2LX -1、3LX -1 则 直接 经 $50 管 由 电缆 沟 引 至 2* 和 3* 炉 动力 配 电 箱 ，2* 和 3* 箱 
在 图 另 一 部 分 未 标 出 ; 

(3)1SF -01、2SF -01、3SF -01 分 别 直 接 经 $970 管 由 电缆 沟 引 至 1* ~3* 送 风机 控制 
































































































































表 5 -2 电线 清 



















































































































































































部 分 控制 电缆 清册 
备 电缆 长 度 /m 
序 电缆 去 向 
M 电缆 型 | 用 型 
安装 单位 名 称 电缆 编号 
Е 号 及 截面 | 世 ы | 
F 数 起 м 2 点 aee Е 
一 =F сеу N 
| ZQ20 – 1000 К | І 
1 电磁 分 离 器 1Z > 10 检修 间 硅 整流 盘 电磁 分 离 器 40 
x 
es ZQ20 – 1000 КОЛУ к 2 
2 380ү E UNERA M e 2Z 险 修 间 硅 整流 盘 380V пзе *1 屏 9 
х 
| ыр 7020 – 1000 а = š =. 
3 #] 炉 引 风 机 合 闸 电源 11Z КЕ 380V 配 电 装 置 #3 屏 380V 配 电 装置 41 屏 4 
I — ZQ20 – 1000 И = 5 
4 #2 炉 引 风机 合 闻 电源 12Z ке 380V 配 电 装 置 *3 Bi 380V 配 电 装 置 44 屏 3 
x 
А у 2020 – 1000 а 5 EOS =: 
5 #3 炉 引 风 机 合 闻 电源 13Z к 380V 配 电 装 置 *7 屏 380V 配 电 装 置 44 屏 7 
PANE І 7020 – 1000 с. _ _ 
6 380V 备用 电源 进 线 保护 电源 4Z Ке 检修 间 硅 整流 盘 380V 配 电 装置 410 屏 10 
x 
ss s ss ZQ20 – 1000 ПОРОРО ЕГЕ 
7 起 动 锅炉 控制 屏 电源 3Z ен 检修 间 硅 整流 盘 #] 炉 控制 屏 37 
x 
| KVV29 - БИ | Еее = 
#] 炉 引 风 机 1XF -150 И 1 380V 厂 用 配 电 装 置 43 屏 #] 起 动 锅炉 控制 屏 32 
х1. 
8 
I КҮҮ - Е | 、 ЕЯ 
#] 炉 引 风机 1XF -151 МЕР 2 380V йс 893 屏 #] 炉 引 风机 旁 37 
KVV29 – ЕТ 
908В – 191 ГОН 2 起 动 炉 变 中 性 点 CT 6 
х1. 
9 起 动 锅炉 变压器 起 动 炉 变 压 器 端子 箱 
908B - 192 Горе 0 起 动 炉 变 瓦 斯 继电器 3 
х1. 
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部 分 控制 电缆 清册 








































































































































































































备 电缆 长 度 /m 
序 电缆 去 向 = 
电缆 型 “| 用 型 
安装 单位 名 称 电缆 编号 р 
А й 号 及 截面 | W afafa 
= 2 =a 
数 起 点 X A к ў 
m ч ес N 
KVV29 – СТОТИНЕ И 
908В - 193 тА 2 起 动 炉 变温 度 信 号 计 3 
х1. 
起 动 炉 变 压 器 端子 箱 === 
ара ë KVV29 - J JH 6kV lH, Ве 507) 2 
9 起 动 锅炉 变压器 908 -111 2 
7 x2.5 关 柜 
KVV29 – w sas 
908B -170 1 380V 起 动 炉 变 进 线 屏 
4x2.5 
部 分 动力 电缆 清册 
电缆 长 度 /m 
电缆 去 向 
VLV29 – 型 号 
序 
nE P ИЕТ 、 | BE т з 
安装 单位 名 称 电缆 编号 电缆 型 号 及 截 КЕ x © р 
= Ет 一 w 
Ыы 起 点 终点 + + 
° ©з м му 
ране, © 一 ч 人 c ч 
х х х х х х х 
c c 1507 iry с cr c 
1 照明 箱 ZM-01 NLV29 3x10+1x6|0.5 中 央 盘 8 号 柜 照明 箱 35 
2 除 灰 系统 动力 箱 СН -01 3x95+1x35 | 0.5 中 央 盘 8 号 柜 除 灰 系统 动力 箱 10 
1ZL -01 3x4 | 0.5 1 号 炉 动 力 箱 *1HH, 铁 壳 开关 26 
| -02 3x4 | 0.5 #1 轴 流 通风 机 #1HH, 铁 壳 开关 2 
3 轴 流 通风 机 - - 
2ZL -01 3x4 | 0.5 1 号 炉 动 力 箱 #2HH; 铁 壳 开关 36 
-02 3x4 | 0.5 #2 轴 流 通风 机 ЭНН, 铁 壳 开关 6 
1SH -01 3x4 | 0.5 除 灰 动力 箱 #] 电磁 起 动 器 15 15 
4 输 灰 机 
一 02 3x4 | 0.5 #] 输 灰 机 #] 电磁 起 动 器 4 4 
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部 分 动力 电缆 清 




































































































































































电缆 长 度 /m 
А5 [А] 
VLV29- 型 号 
R n 
安装 单位 名 称 电缆 编号 X © р 
= 起 点 终 点 ү + + 
“| <Ü S | |5 © |+ 
x x x x x x x 
2SH -01 除 灰 动力 箱 #2 电磁 起 动 器 25 25 
-02 #2 输 灰 机 #2 电磁 起 动 器 4 4 
输 灰 机 
3SH -01 除 灰 动力 箱 #3 电磁 起 动 器 35 35 
-02 #3 输 灰 机 #3 电磁 起 动 器 4 4 
1SQ -01 除 灰 动力 箱 #] 电磁 起 动 器 15 15 
-02 #1 电动 锁 气 器 #] 电磁 起 动 器 4 4 
电动 锁 气 器 2SQ -01 除 灰 动力 箱 #2 电磁 起 动 器 25 25 
-02 #2 йй Ят #2 电磁 起 动 器 4 4 
3SQ -01 除 灰 动力 箱 #3 电磁 起 动 器 35 35 
1XF -01 中 央 盘 3 号 柜 #] 引 风 机 39 
引 风 机 2XF -01 中 央 盘 4 号 柜 #2 引 风 机 
3XF -01 中 央 盘 7 号 柜 #3 引 风 机 
1SF -01 中 央 盘 3 号 柜 #] 送 风机 动力 控制 箱 
送 风机 
-02 #1 送 风 机 #] 送 风机 动力 控制 箱 


8981 














箱 ， 其 中 2 ”、3 送 风机 控制 箱 在 图 的 另 一 部 分 未 标 出 ; 
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制 箱 ， 其 中 2 Зе 二 次 风机 控制 箱 在 图 的 另 一 部 分 未 标 出 ; 


(4) 1RF -01、2RF -01、3RF -01 分 别 直接 经 $40 管 由 电缆 沟 引 至 1* ~3* 二 次 风机 控 
制 屏 ; 





(5) CY -01 直接 经 $40 管 由 电缆 沟 引 至 除 氧 给 水 控制 盘 ， 见 图 右上 部 标注 ; 








(6) RK-01, 1ХЕ—150, 2XF -150. 3XF – 150, 1LY -150. 2LY – 151, 3LY – 152, 





32 直接 经 040. ф25 管 由 电缆 沟 引 至 图 中 A 柱 上 的 电缆 保护 置 内 再 引 至 4m 标高 处 的 1* 炉 控 
1. 5m; 





(7) HX -01 是 送 至 化 学 水 动力 配 电 箱 的 电源 ， 在 图 的 男 一 部 分 未 标 出 ; 


(8) IDH -01、2DH -01 分 别 经 $40 管 由 电缆 沟 直接 引 至 1 电焊 箱 、2* 电 焊 箱 ， 其 中 
2DH -01 是 沿 C 柱 引 至 4m 标高 处 的 2* 电 焊 箱 的 ， 见 图 中 B RE. C 柱 的 标注 ， 电 焊 箱 距 地 
照明 箱 在 图 的 另 一 部 分 ; 








(10) MX -01、12 分 别 经 0100. 440 管 由 电缆 沟 直 接 引 至 14. 2m 标高 处 的 上 煤 动力 


中 D 柱 处 的 标注 ， 治 柱 上 引 ; 





(9) ZM -01 是 送 至 照明 箱 的 电源 并 由 此 引 至 4m 标高 处 的 照明 箱 ， 其 中 Om 标高 处 的 
分 
‚ АЁ 


H E 柱 处 的 标注 ， 其 中 2 、3 在 图 的 另 一 部 分 。 








1) 1GS -01、2GS -01、3GS -01 分 别 经 40 管 由 电缆 沟 直 接 引 至 1* ~3* 给 水 泵 控制 
2. 由 配 电 室 8* 柜 引 来 的 CH -01# 电 缆 直 接 引 至 除 灰 动力 箱 


箱 ， 进 箱 的 分 布 如 下 : 
绕 沟 后 再 经 沟 引 至 引 风 机 、 除 人 尘 器 场地 电缆 沟 到 现场 ， 终 点 见 表 5 -2; 


(1) 1SH -01、2SH -01、3SH -01、1SQ -01、2SQ -01、3SQ -01 经 6 x ф40 管 引 入 电 


(2) 1DHL -01、2DHL -01 经 2 x ф40 管 引 至 灰 酒 塔 ， 灰 渣 塔 图 中 未 标 出 ; 
(3) MX -02 经 ф50 管 引 至 电缆 沟 内 ， 然 后 沿 沟 引 至 14. 2m 标高 处 的 上 煤 动 力 箱 ， 见 
图 中 D 柱 处 的 标注 ， 并 由 此 沿 柱 引 至 14. 2m 标高 处 的 照明 箱 。 

3. 1* 炉 动力 配 电 箱 电缆 的 分 布 





(1) 1PMA -01、1PMB -01、1LP -01、1GM -01 经 4 x ф40 管 并 沿 耻 柱 上 引 至 4. 0m ËR 


(2) 1SZ -01 经 ф40 管 进入 电缆 沟 后 再 经 $40 管 引 至 B 柱 处 的 1* 碎 潭 机 磁力 起 动 带 控 
制 箱 ， 并 由 此 用 $40 管 引 至 碎 潭 机 电动 机 出 线 口 处 ; 





4. 工 送 风机 控制 箱 电缆 的 分 布 





(3) 1LX -02 是 与 2 炉 动 力 配 电 箱 的 联络 电缆 ，2 炉 动 力 箱 在 图 的 另 一 部 分 。 
(1) 电源 电费 1SF -01 直接 由 配 电 室 引 来 ， 见 1 - (3); 





(2) 1SF -02 负荷 电缆 经 $70 管 送 至 1* 送 风机 电动 机 出 线 口 处 ; 
(3) 1SF -150 控制 电缆 经 保护 管 $25 埋 地 送 入 电缆 沟 ， 经 电缆 沟 引 至 A 柱 电缆 保护 黑 
后 再 引 至 4. От 标高 处 的 1 炉 控 制 屏 ， 途 中 跨 

5. 1 二 次 风机 控制 箱 电 缆 分布 








工地 沟 处 均 设 $25 钢管 保护 。 
(1) 电源 电缆 1RF - 01 直接 由 配 电 室 引 来 ， 见 1 (4); 
(2) IRF -2 负荷 电缆 经 $40 管 送 至 1* 二 次 风机 电动 机 出 线 口 处 ; 


(3) 1RF -150 控制 电缆 经 保护 管 825 埋 地 送 入 电缆 沟 ， 经 电缆 沟 引 至 A Er gA t pi E 
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后 再 引 至 4.0m 标高 处 的 1 炉 控 制 屏 ,途中 跨越 地 沟 处 均 设 $25 钢管 保护 。 

这 里 要 说 明 一 点 ，A 柱 处 的 标注 中 ，2SF -150、3SF -150、2RF -150、3RF -150 为 28 
炉 、3* 炉 送 风机 及 二 次 风机 的 控制 电缆 ， 始 点 在 图 的 男 一 部 分 。 

6. Е А rB 2 2745 

(1) Büzk 4 2 SB -01 是 由 2* 炉 动力 配 电 箱 穿 $840 管 埋 地 后 经 电缆 沟 引 来 的 ，2* 
炉 动力 箱 在 图 的 男 一 部 分 ; 

(2) SB -02 负荷 电缆 穿 $40 管 埋 地 引 至 足 水 和 泵 电动 机 出 线 口 处 。 

7. 1* 给 水 有 泵 控制 箱 的 电缆 分 布 

(1) 电源 电缆 165 -01 直接 由 配 电 室 引 来 ， 见 1 - (11); 

(2) 165 -02 负荷 电缆 穿 $50 管 埋 地 引 至 1* 给 水 泵 电机 出 线 口 处 ; 

(3) 1GS -150 控制 电缆 穿 $25 管 埋 地 引 至 除 氧 给 水 泵 控制 盘 。 

8. 除 氧 给 水 泵 控制 盘 的 电 统 分 布 

(1) 电源 电缆 CY -01 直接 由 配 电 室 引 来 ， 见 1- (5); 

(2) 1* 给 水 泵 控制 电缆 165 - 150 穿 管 直接 引 来 ， 见 7 - (3); 2*、3* 给 水 泵 控制 电缆 
2GS -150、3GS - 150 经 电缆 沟 引 来 并 穿 $25 管 引 入 ; 

(3) RK -02 联络 电缆 穿 $25 管 引 入 电缆 沟 并 沿 沟 引 至 A 柱 保 护 四 后 再 引 至 4. Ош 标高 
处 的 王 炉 控制 盘 。 

9. 图 中 动力 配 电 箱 、 除 氧 给 水 泵 控制 盘 均 为 落地 安装 ， 引 入 引出 电缆 均 穿 钢管 埋 地 。 
图 中 控制 箱 、 电 焊 箱 均 在 柱 上 安装 ， 给 水 和 泵 控制 箱 在 墙 上 安装 ， 控 制 箱 中 心 距 地 1. 5m， 引 
和 人 引出 电缆 均 穿 管理 地 沿 柱 或 沿 墙 囊 设 。 









































10. 图 中 引 至 4. От 标高 处 的 管 路 均 为 沿 柱 明 设 引 上 ， 并 在 A 柱 设 保护 时 〈 管 路 较 多 ) 。 
11. 图 中 电动 机 功率 、 磁 力 起 动 器 规格 等 由 系统 图 中 查找 ， 电 缆 规格 型 号 由 电缆 清册 查 











找 。 因 此 ， 识 读 时 必须 同时 翻阅 系统 图 和 电缆 清册 。 

12. 2*、3* 炉 的 电缆 分 布 与 1* 炉 基本 相同 ,化 学 水 动力 配 电 箱 及 其 电缆 分 布 也 可 用 上 述 
方法 进行 分 析 。 

(六 ) 锅炉 房 4m 标高 电缆 敷设 平面 图 

4m 标高 是 锅炉 的 主体 运转 层 ， 电 绕 敷设 平面 图 见 图 5 - 14 ( 见 书 后 插页 ) 这 里 我 只 分 
析 1* 炉 的 电缆 敷设 ，2*、3* 炉 读者 自行 分 析 。 

1. A 柱 处 由 Om 标高 引 来 的 电缆 及 分 布 由 图 可 知 ,，RK -01、1SF -150、1RF - 150, 
1LY -150、3Z、RK -02、1XF -150 经 设 在 4m 标高 楼 板 下 梁 上 的 电缆 支架 引 至 1* 锅 炉 控 制 
屏 。 支 架 见 图 5 -15。2XF -150、3XF – 150, 2LY -151、3LY -152、2SF - 150, 2RF - 
150、3SF – 150, ЗКЕ - 150 经 电缆 支架 分 别 引 至 2* 、3* 炉 控制 屏 。 支 架 可 用 电缆 桥架 代替 ， 
位 置 不 变 。 所 有 电缆 均 由 4m 标高 板 上 的 预 留 孔 引入 。 

2. B 柱 处 由 Ош 标高 1* 炉 动力 配 电 箱 引 来 的 电缆 分 布 

(1) ІРМА -01 经 4m 标高 板 下 支架 引 至 1* 抛 煤 机 控制 箱 ， 其 1* 箱 电缆 分 布 如 下 . 

1) 1PMA -02 经 $40 管 埋 地 板 引 至 1* 抛 煤 机 电动 机 的 出 线 口 ; 

2) 1PMA -150 经 $40 管 和 支架 送 至 1* 炉 控制 屏 ; 

3) ІРМА -151 经 $40 管 埋 地 板 引 至 2# 抛 煤 机 控制 箱 。 
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图 5-15 锅炉 房 电 缆 支 架设 置 图 

















(2) 1PMB -01 经 4m 标高 板 下 支架 引 至 2* 抛 煤 机 控制 箱 ， 其 箱 电 比分 布 如 下 : 
1) 1PMB -02 经 $40 管 埋 地 板 引 至 2* 抛 煤 机 电动 机 的 出 线 口 ; 








2) 1PMB -150 经 $40 管 和 支架 送 至 1* 炉 控制 屏 ; 
3) 见 1 抛 煤 机 电线 分 布 3)。 





(3) 1GM -01 经 4m 标高 板 下 支架 引 至 1* 给 煤 机 控制 箱 ， 其 箱 电 比分 布 如 下 : 


1) 1GM -02 经 ф40 管 埋 地 板 引 至 1* 给 煤 机 电动 机 出 线 口 ; 
2) 1TS -01 经 $40 管 和 支架 送 至 1* 炉 控制 屏 ，; 
3) 1GM -150 经 $40 管 和 支架 送 至 1* 炉 控制 屏 。 











(4) 1LP -01 经 4m 标高 板 下 支架 引 至 二 炉 排 控制 箱 ， 其 箱 电 缆 分 布 如 下 : 


1) 1LP -02 经 $40 管理 地 板 引 至 1* 炉 排 电 动机 出 线 口 ; 

2) 1LP -150 经 $40 管 和 支架 送 至 1* 炉 控制 屏 。 

(5) 1 炉 控 制 屏 电缆 中 的 RK - A 一 -一 一 一 
01b ЕК -02b，2* 炉 控制 屏 电 缆 中 oj P 








的 RK - 0lb、RK - 02b, RK - 





01C, RK - 02C，3* 炉 控制 屏 电 缆 
中 的 RK - 01C. RK -02C 是 联络 
电源 ， 详 见 图 5 -16， 均 通过 支架 





RK- 014 














осо ош > ча 





С 

3. C 柱 处 由 0m 标高 引 来 的 
2DH -01 电 箱 为 4m 标高 处 2* 电 焊 
箱 的 电源 。 

4. D 柱 处 由 0m 标高 引 来 的 U 炉 控制 屏 
1Z. МХ -02、MX -01 电缆 在 4m 图 5_16 л 
标高 处 穿 过 ， 并 用 2 x 0100. 440 
管 保 护 ， 管 长 2m， 上 引 至 14. 2m 
标高 处 。 

(E) 引 风 机 、 除 尘 器 场地 电缆 敷设 平面 图 
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I 屏 电 源 联接 示意 图 


这 里 我 们 只 列 出 工 炉 的 引 风 、 除 尘 电 线 敷 设 平面 图 来 分 析 线 路 的 布置 ， 见 图 5 -17, É 


中 所 示 有 以 下 内 容 : 
І. 引入 电缆 与 图 5 -13 引 至 的 电缆 标注 相同 ; 





2. 1XF -01、2XF -01、3XF -01 分 别 穿 ф70 管 由 沟 引 至 引 ) 


风机 电动 机 出 线 口 处 ; 





3. 1XF -151、2XF -151、3XF - 151 分 别 穿 $20 管 由 沟 引 至 引 风 机 事故 按钮 处 ， 沿 柱 


1. 20m 处 设置 。 
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到 5 一 133 引 来 
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锅炉 房 0m 沟 道 引 米 
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引 风机 兴 改 按钮 


i 沿 柱 1.2m 


图 5 -17 引 风机 、 除 尘 器 场地 电缆 敷设 平面 图 (局 部 ) 

4. 1SH -01、1SQ -01 分 别 穿 $20 管 引 至 输 灰 机 、 锁 气 器 控制 箱 ， 控 制 箱 于 A 柱 1. Sm 
标高 处 。 

5. 由 控制 箱 分 别 穿 $20 管 将 1SH -02 和 1SQ - 02 引 至 输 灰 机 电动 机 出 线 口 处 和 锁 气 器 处 。 

( 八 ) 14. 2m 标高 皮带 间 电 缆 甫 设 图 

见 图 5 -18， 图 中 上 煤 动力 箱 的 电源 MX -01 是 由 0m 标高 配 电 室 经 电缆 沟 沿 柱 上 引 至 
此 的 ， 同 时 还 有 MX -02 和 1Z， 引 上 后 进行 分 配 ， 读 者 可 按 前 述 的 方法 进行 分 析 。 

(Л) 化 学 水 处 理 室 电缆 敷设 图 

见 图 5 -19,， 电 源 RS -01、ZS -01、CF -01 是 由 化 学 水 动力 配 电 箱 穿 3 x $40 管 引 来 
的 ， 引 入 后 进行 分 配 ， 读 者 可 自行 分 析 。 

三 、 照 明 回 路 线路 的 识 读 

工业 锅炉 房 的 照明 线路 相对 动力 线路 要 简单 的 多 ， 但 照明 线路 是 服务 于 动力 设备 的 ， 因 
此 也 进行 分 层 设 置 ， 共 有 三 个 系统 即 Om 标高 ZM -1 系统 ，4m 标高 ZM -2 系统 和 14. 2m Ёк 
高 (包括 8m，19m 标高 ) ZM -3 系统 。 

(一 ) 照明 回路 系统 图 

照明 回路 系统 图 见 图 $ -20， 电 源 由 配 电 室 8* 柜 引 来 接 在 ZM -1* 照 明 配 电 箱 上 ， 并 由 
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图 5 -19 化 学 水 处 理 室 电 线 数 设 图 
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此 引 至 ZM -2* 照 明 配 电 箱 上 。ZM -3* 的 电源 是 由 上 煤 动 力 配 电 箱 引 入 的 ， 其 他 自行 分 析 。 

(Z) 锅炉 房 照明 装置 平面 图 因 图 较 大 且 简 单 ， 故 没有 列 出 ， 可 参考 前 述 内 容 在 实际 工 
程 中 读 图 ， 这 里 说 明 一 下 其 特点 。 

1. 一 般 为 2 x2. 5mm 的 导线 穿 $20 钢管 沿 墙 、 柱 、 梁 或 顶板 吊装 敷设 ， 全 部 明 设 。 

2. 变 压 需 室 、 配 电 间 、 化 验 室 、 水 处 理 均 为 单独 控制 ， 锅 炉 房 采用 集中 控制 。 

3. 配 电 箱 、 单 极 开关 标高 1.4m， 插 座 0.3m， 灯 具 按 图 中 标注 标高 ， 管 路 一 般 为 
ф25тт, 

4. 设置 锅炉 本 体 照明 及 检修 回路 使 用 的 安全 电压 及 隔离 变压器 ， 全 部 采用 2 x4mm 的 
FRF ф25 钢管 明 设 ， 在 炉 上 沿 钢 柱 、 踏 板 、 梯 架 、 栏 杆 敷设 。 
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四 、 接 地 干线 平面 图 的 识 读 


作为 工业 厂房 其 接地 干线 的 设置 一 般 可 分 两 个 部 分 ， 即 室外 和 室内 ， 并 且 这 两 个 部 分 是 
连 为 一 体 的 。 锅 炉 房 接地 干线 平面 布置 图 局 部 见 图 5 -21， 由 图 可 知 : 
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图 5 -21 锅炉 房 接地 干线 平 卫 
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说 明 . 
1. 室外 接地 干线 距 厂 房 等 建筑 物 2m， 埋 深 -1.35m， 与 沟 道 交 又 处 理 ] 
门 处 绕 下 于 地 面 抹 面 内 ， 且 均 应 构成 完整 的 电气 通路 。 
2. 屋外 50m 烟 图 的 防 雷 接地 ， 详 见 土建 有 关 施 工 图 样 。 


з. 凡 交 流 电力 设备 如 电动 机 、 配 电 盘 、 控 制 箱 照明 箱 、 电 缆 水 煤气 管 等 设备 的 金属 外 壳 均 应 可 靠 接地 ， 并 按 “电力 
设备 接地 技术 规程 ”及 有 关 规 定 进行 施工 。 























F 沟 道 下 ， 室 内 接地 干线 沿 墙 歼 设 高 0.3m， 过 



































І. 接地 干线 的 室外 部 分 距 厂 房 2m， 埋 深 3. 5m, 与 沟 道 交 又 时 埋 于 沟 道 的 下 面 。 
2. 接地 干线 的 室内 部 分 是 沿 墙 柱 明 设 的 ， 距 地 0.3m， 过 门口 处 埋 于 地 面 抹 灰 面 下 面 。 
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3. 室内 、 室 外 部 分 有 四 处 连接 ， 并 将 室外 部 分 引入 变压器 室 0. 3m 标高 的 墙 上 ， 然 后 引 
入 配 电 室 的 电缆 沟 内 ， 同 时 将 室外 部 分 引入 锅炉 房 及 室外 的 电缆 沟 内 。 

4. 接地 干线 的 材料 全 部 用 4 x40 的 镀 锌 扁 钢 。 

5. 交流 电气 设备 、 电 动机 、 配 电 盘 柜 箱 、 电 比 金 属 护 套 护 层 、 金 属 管 路 及 设备 金属 外 
壳 、 锅 炉 本 体 及 金属 构架 均 应 可 靠 接地 。 

五 、 二 次 回路 的 识 读 

二 次 回路 包括 变压器 控制 、 测 量 、 信 和 号、 保护 及 其 电流 、 电 奈 互 感 器 以 及 电动 机 起 动 控 
制 原理 图 、 辅 机 联 锁 接 线 原理 图 等 ， 这 里 只 讲述 电动 机 的 有 关内 容 ， 有 关 变 压 器 的 内 容 我 们 
放 在 变 配 电 装 置 电气 线路 一 章 中 讲述 。 

电动 机 起 动 控制 电路 受 电动 机 的 起 动 方式 影响 ， 一 般 分 直接 起 动 和 间接 起 动 两 种 ， 我 们 

介绍 的 工业 锅炉 房 为 电厂 启动 锅炉 房 ， 所 有 的 电动 机 均 采 用 直接 起 动 ， 但 是 有 很 多 起 动 条 

件 ， 这 是 运行 操作 人 员 必 须 遵守 的 ， 也 是 电厂 动力 线路 的 特点 ， 也 是 电气 人 员 应 该 掌握 的 内 
容 。 一 些 常用 的 起 动 控制 线路 ,将 在 后 面 章节 介绍 

(一 ) 75kW 引 风 机 电动 机 起 动 控制 原理 图 

图 5 -22 是 电厂 启动 锅炉 房 75kW 引 风 机 电动 机 的 起 动 控 制 原理 图 ， 电 动机 采用 空气 开 
关 直 接 起 动 ， 但 控制 、 保 护 、 联 锁 、 信 号 、 计 量 却 有 着 复杂 的 关系 ,特别 是 系统 采用 LW5 – 
15, В4815/5 型 控制 开关 作为 手动 操作 元 件 ， 为 上 述 功能 的 实现 起 了 很 关键 的 作用 。 

1. LW5 -15 В4815/5 型 控制 开关 是 一 种 自 复位 式 转换 开关 ， 操 作 手 柄 的 转动 角度 为 
45"， 有 三 个 档 位 ， 即 跳 曾 、 跳 闸 后 、 合 闸 、 合 闸 后 ， 其 中 跳闸 后 和 合 闸 后 的 档 位 相同 ， 但 
是 其 触 点 财 合 状态 则 不 同 。 图 中 X 为 触 点 接 通 ， 一 为 断 开 。 合 闸 或 跳闸 动作 完成 后 ， 松 开 
手柄 ， 手 柄 则 自动 转换 到 下 垂 位 置 。 

2. 主 回路 用 单线 图 表示 ， 元 件 的 数据 见 图 5 -4、 图 5 -5 中 的 数据 标注 。 控 制 回路 元 件 
的 有 关 数 据 见 表 5 -3。 
































表 5 -3 5 -22 中 元 件 设 备 表 





























































































































符 ”号 名 称 型 R 技术 特性 
锅 炉 控制 屏 
SA 控制 开关 LW5 – 15, В4815/5 
HLG 绿灯 XD; -220 220V 
HLR 红 灯 Хр; -220 220V 
А 电流 表 16T, - A 300/5A 
1FU 2FU KEEA R, -10/6A 250V 
0.38kV 三 用 配 电 装置 
Р] ЖЕЕ, DD5 220У, 5A 
KMC 合 闸 接触 器 CZO -40CA 220V 
KM1 中 间 继 电器 DZ -31B 220V 
ІКА, 2КА 电流 继电器 GL — 14/5 5А 
КА 电流 继电器 DL -11/2 2A 
KM2 中 间 继 电器 DZ -31B 220V 
1KS, 2KS EEEN DX -11 0. 025A 
R E RH ZG -11 -50 75000. 50W 
3FU, 4FU KA TA RM10 – 60/15А 440V 
FU ( Ет R, -10/6A 250V 
电 动机 2 
SB 按钮 LA5 -1H 500V 303/1 
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Ер 小 母线 
ЖЕП 及 熔断 器 
3 KMI 7 9 KMG 2 合 疗 控制 
ЧОЕ] 
KMI 防 0 
绿 大 
A vT 红 Т 
GF Ë Ж 
FEA 
З KND 保 jD 
2 R 电流 速 断 
接 地 | 护 
©. 
ҮС s күч 872 4Е0 AMAR 
ш 
94 704 事故 音响 
УУ 
QF 
QE [33] K 锁 
至 送 风机 
a) 
图 $ -22 75kW 引 风机 电动 机 起 动 控制 原理 图 
a) 主 回路 和 控制 回路 b) 测量 、 保 护 回 路 
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ÆA ВАП (у B412 ~A 
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LW5 一 15 B4815/5 控 制 开关 接线 图 
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3. 控制 及 保护 回路 

(1) 控制 回路 的 电源 是 从 控制 小 母线 WCL 上 取得 的 ， 因 为 均 采 用 直流 继电器 控制 ， 
此 WCL 有 正极 和 负极 ， 同 时 用 1FU 和 2FU 熔断 器 保护 。 

(2) 在 未 起 动 前 ， 控 制 开关 SA 处 于 “跳闸 后 ”的 位 置 ， 其 触 点 @ -@、Q@ -@ 闭 合 ， 
此 时 断路 器 QF 是 断 开 的 ， 其 常 闭 辅 助 触 点 (7 -9) 是 闭合 的 ， 因 此 绿灯 HLG 点 亮 。 此 时 
合 闸 接触 器 KMC 虽 被 上 述 回路 接 通 ， 但 不 能 吸 合 ， 因 为 HLG 及 其 串联 的 电阻 R 总 阻 值 远 远 
KF KMC 线圈 的 直流 电阻 ， 因 此 全 部 压 降 都 加 在 HLG Eo HLG 的 点 亮 ， 说 明 不 仅 控 制 回 
路 有 电 ， 而 且说 明 断 路 器 处 于 跳闸 位 置 ， 同 时 证 明 合 闸 回 路 完好 正确 ， 可 以 合 曾 。 起 动 前 应 
先 将 闸 刀 开关 QS 合 上 。 

(3) 将 SA 的 手柄 向 左 转动 43" 即 投入 合 闸 位 置 ， 这 时 SA 的 触 点 @ - Ф, AWI 
触 器 KMC 经 过 KM1 动 断 触 点 (3-7) 和 QF 常 闭 辅助 触 点 (7-9) 得 电 吸 合 。 这 时 КМС 
的 主 触 点 (874 -872) 、(871 -873) WE, QF 的 合 闻 线圈 YC 得 电 吸 合 ，QF 的 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 在 全 压 下 起 动 。 因 系统 采用 GL - 14/5 型 电流 继电器 ， 其 触 点 有 延 时 功能 ， 
此 ， 在 起 动 时 限 内 其 触 点 (1-13) 不 会 动作 ， 电 动机 正常 起 动 ， 但 起 动 时 间 应 小 于 其 动作 
时 间 ， 整 定时 使 动作 时 间 略 大 于 起 动 时 间 即 可 。 

(4) 合 闸 系统 设置 了 防 跳 装置 ， 所 谓 防 跳 就 防止 断路 器 合 闸 后 ， 由 于 某 些 原因 使 保护 
装置 动作 ， 进 而 使 断路 器 跳闸 ， 出 现 多 次 跳 一 合 的 现象 ， 断 路 器 跳 牙 是 不 允许 的 。 合 闸 系 统 
增设 了 中 间 继 电器 KM1 ， 将 其 动 断 触 点 (3 -7) 串 接 在 合 闸 回路 中 ， 动 合 触 点 (3 -11) $ 
接 于 自身 的 回路 ， 然 后 将 其 并 联 于 合 闸 接触 器 回路 中 。 这 样 ， 当 合 闸 于 短路 故障 上 ，QF 跳 
曾 ， 其 动 断 触 点 (7-9) 复位 ， 但 是 由 于 KMI1 得 电 吸 合 ， 其 动 断 触 点 (3-7) 打开 ， 即 使 
SA 不 复位 或 触 点 粘连 都 不 至 于 使 KMC 重新 得 电 ， 防 止 了 跳 一 合 现象 。 由 图 可 以 看 出 ， 合 闸 
操作 后 KMC #1 KM1 都 是 由 于 КМС 动 合 触 点 (1-9), (3-11) 并 联 于 得 电 回路 中 而 实现 
自 保 的 ， 这 样 便 使 KMC 只 能 一 次 得 电 。 

(5) 合 闸 后 ，QF 辅助 动 断 触 点 (7-9) ТЛ, HGK, m SAQD - И, ОЕ 辅助 
动 合 触 点 闭合 ， 同 样 使 红 灯 HLR 点 亮 而 跳 闭 线圈 YT 不 动作 。 这 样 说 明 跳 曾 回 路 完好 正确 ， 
随时 可 由 于 故障 跳闸 或 停车 。 同 时 HLG 和 HLR 正确 的 点 亮 也 监视 了 电源 回路 中 1FU、2FU 
熔断 器 的 完好 性 。 

(6) 当 系 统 出 现 故 障 或 需要 停车 时 ， 可 操作 现场 的 停车 按钮 SB (1 -33) 或 者 在 控制 
屏 上 操作 SA 向 右 转 45° OQ) - @) 闭 合 均 可 使 YT 得 电 ， 使 断路 器 跳闸 。 

(7) 当 系 统 过 流 的 时 间 和 电流 值 均 超 过 电流 继电器 IKA, 2KA 的 整定 值 后 ， 其 动 合 触 
点 (1-13) 闭合 ， 使 信号 继电器 1KS 和 跳闸 中 间 继 电器 KM2 得 电 。 其 中 1KS 为 电流 型 继 
电器 (0. 025A) ， 不 影响 KM2 的 得 电 ，1KS 可 发 出 信号 ，KM2 的 动 合 触 点 (1 -33) WE, 
使 YT 得 电 跳闸 。 

(8) 当 系 统 发 生 接地 故障 时 ， 电 流 继电器 KA 动作 ， 其 动 合 触 点 (1-17) 闭合 ， 
信号 继电器 2KS 动作 ， 发 出 信号 。 其 中 KA 信和 号 的 取得 是 由 零 序 电流 互感 器 2TA 提供 
的 。 

(9) 系统 采用 了 SAD – 四 和 SAd9 - 四 两 副 触 点 串联 接 于 事故 音响 回路 ， 这 样 ， 只 有 在 
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合 闸 后 ， 由 于 故障 使 QF БШ, `4 48 42k А ИУ Н, RhA, Жр WFS 
为 事故 音响 小 母线 。 

(10) 引 风 机 与 送 风机 有 联 锁 装 置 ， 也 就 是 把 引 风 机 回路 的 一 个 动 断 触 点 (33 – 45) Ж 
至 送 风 机 的 回路 中 ， 这 样 当 引 风机 事故 跳 闻 时 ， 必 须 按 顺 序 先 跳 送 风机 ， 详 见 机 组 联 锁 原 理 
图 。 

(11) 由 图 中 设备 表 可 以 看 出 ， 一 些 元 件 装 设 在 控制 屏 上 上， 一些 元 件 装 设 在 厂 用 配 电 装 
置 上 ， 有 的 元 件 装 设 在 现场 ， 它 们 之 间 触 点 的 联系 是 用 控制 电缆 完成 的 ， 图 中 标 出 了 引 风 机 
的 电缆 联系 图 ， 其 中 1XF -151 由 三 用 配 电 装置 引 至 引 风 机 旁 的 事故 按钮 ， 标 注 的 端子 号 为 
1 -33， 也 就 是 说 控制 原理 图 中 的 事故 按钮 SB 安装 在 现场 ， 用 电缆 将 1 - 33 端子 引入 。 
1XF -150 由 三 用 配 电 装 置 引 至 控制 屏 ， 标 注 的 端子 号 为 1、3、7、33 94. 704. 2, B412. 
B412, №11, №11, 33]. 45l 

(12) 其 他 读者 可 自行 分 析 ， 如 操作 SA 使 回路 跳闸 等 。 

4. 计量 回路 中 电 度 表 PJ 的 电流 线圈 、 电 流 表 串 接 在 B 相互 感 器 的 回路 里 ， 而 PJ 
的 电压 线圈 则 是 并 联 在 В ASRR N 的 回路 里 ， 也 就 是 说 电压 线圈 的 额定 电压 为 























220V。 
这 里 说 明 一 点 ，55kW 送 风 机 的 起 动 控 制 原理 图 与 引 风 机 基本 相同 ， 只 是 联 锁 不 同 ， 这 
里 不 再 列 出 原 图 进行 分 析 。 


(二 ) 15kW 二 次 风机 电动 机 起 动 控制 原理 图 

图 5 -23 是 该 锅炉 房 15kW 二 次 风机 电动 机 的 起 动 控制 原理 图 ， 电 动机 采用 接触 器 直接 
起 动 ， 熔 断 需 保护 短路 ， 控 制 、 保 护 、 联 锁 、 信 号 、 计 量 较为 简单 。 系 统 同 样 采用 LW5 - 
15 B4815/5 为 操作 元 件 。 

1. 主 回路 用 单线 图 表示 ， 元 件 的 数据 见 图 5 -4、 图 5 -5 中 的 标注 。 控 制 回路 元 件 的 有 
关 数 据 见 表 5 -4。 

2. 控制 及 保护 回路 

(1) 控制 回路 的 电源 由 WCL 取得 ， 熔 断 器 保护 。 

(2) 在 未 起 动 前 ，SA 处 于 “跳闸 后 ”的 位 置 ， 其 触 点 @@ – ©), Ф -@ 闭 合 ， 中 间 继 电 
器 2KM 未 得 电 ， 其 触 点 (4-22) 闭合 ， 因 此 绿灯 HLC 点 亮 。 

(3) 未 起 动 前 ， 主 接触 器 KM 的 辅助 触 点 (1 -36) 处 于 闭合 状态 ， 因 此 中 间 继 电器 
1KM 得 电 吸 合 ， 使 其 联 锁 触 点 1КМ (45-33), 1ІКМ,,, (45-33) 闭合 ， 分 别 给 1* 抛 煤 
机 和 2* 抛 煤 机 的 联 锁 回路 。 

(4) 起 动 前 将 主 回路 的 QS RE, H SA 的 手柄 向 左 转 动 45° 即 投入 合 闻 位置， 这 时 SA 
的 触 点 @ -闭合 ， 电 磁 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 合 ， 其 动 合 触 点 (A, -A 闭合 ， 主 接触 
器 KM 的 线圈 经 KV 动 断 触 点 (A -Ai ) KH 动 断 触 点 (А, -А,,) FARA, KM 的 三 
副 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 全 压 起 动 。 起 动 后 ， 并 联 在 A 相 、B 相 上 的 中 间 继 电器 2KM 得 
电 吸 合 ， 其 触 点 (1 -3) 闭合 ,使 KT 保持 吸 合 ， 当 SA 手柄 复位 后 不 至 使 KT 失 电 。 同 时 
其 动 断 触 点 与 动 合 触 点 的 切换 (4-2), (34-2) 使 HLG K, HLR 点 亮 ， 电 动机 开始 运 
行 。 
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图 5 -23 15kW 二 次 风机 电动 机 起 动 控制 原理 图 





表 5 -4 图 $-23 中 元 件 设备 表 
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符 号 名 称 型 R 技术 特性 
锅炉 控制 屏 
SA 控制 开关 LW5 -15 В4815/5 
HR 红 灯 XDs 220V 
HG 绿灯 XD; 220V 
A 电流 表 16T, - A 50/5А 
1FU 2FU 熔断 器 R1 -10/6A 250V、6A 
动力 控制 箱 (JXF - 3008) 
KT 电磁 时 间 继 电器 JT3 -21/5 220V 
KV 电磁 继电器 JT3 -11 220V 
2KM 中 间 继 电器 DZ - 52/22 ~380V 
1KM 中 间 继 电器 DZ — 52/40 220V 
KM Pe fil qi CJ 10 - 线圈 电压 ~380V 
KH 热 继 电器 16 - 
2ТА 电流 互感 器 LQG3 -0.5 50/5А, 0.5%, 1.20 
5В 按钮 LA10 -1K 
0. 38kV 厂 用 配 电 装置 
PJ ERER DD1 220V, 5A 
1TA 电流 互感 器 LQG3 -0.5 50/5А, 0.5%, 1.20, 
ЕП 熔断 器 R1 -10/6A 250V 








(5) KM 吸 合 后 ， 其 动 断 触 点 (1 -36) 打开 ， 
33) 打开 ， 解 除了 一 个 并 联 的 联 锁 回路 。 

(6) 当 系 统 出 现 故障 或 需要 停车 时 ， 可 操作 SB sk SAQ) -OUA (向 右 转动 手柄 45°)， 
均 可 使 KV 得 电 吸 合 ， 这 时 KV 的 动 断 触 点 (Au - A.) WMF, KM 失 电 ， 电 动机 停止 。 如 
果 送 风机 事故 跳 闻 ， 这 时 在 联 锁 回 路 中 ，KT (1 -37) 闭合 ， 联 锁 开 关 SLAG) - ©], А 
机 主 接触 器 KM 一 断 开 。 其 常 团 辅助 触 KMs (45-33) RARE, WARA КҮ ER 
通路 ，KV 吸 合 ， 其 动 断 触 点 (А -А,) TF, KM 失 电 ， 电 动机 停止 。 运 行 中 过 载 ， 热 
继电器 KH 动作 ， 其 动 断 触 点 (A. - As) 打开 ，KM 失 电 ， 电 动机 停止 。 

(7) 系统 同样 采用 了 SAG -四 、SAd9 – 四 两 副 触 点 串联 于 事故 音响 回路 ， 
故障 使 KM 失 电 或 KT 失 电 ， 当 手柄 复位 至 跳闸 后 位 置 时 ， 发 出 音响 报警 。 

(8) 读者 可 根据 图 中 设备 表 列 出 的 元 件 安装 的 不 同位 置 (控制 屏 、 控 制 箱 、 厂 用 配 电 
装置 ) ， 自 行 分 析 电 绕 联系 图 。 

(9) 电能 表 的 接线 可 自行 分 析 。 

需要 说 明 一 点 ， 抛 煤 机 、 给 煤 机 与 二 次 风机 的 控制 基本 相同 ， 只 是 联 锁 不 同 ; 给 水 泵 与 
此 也 基本 相同 ,但 无 联 锁 回路 。 限 于 篇 幅 的 关系 不 再 列 出 原 图 进行 分 析 ， 分 析 时 要 注意 电缆 
联系 图 的 不 同 及 端子 的 编号 。 

(=) 锅炉 机 组 联 锁 原理 图 


1KM 失 电 ， 与 抛 煤 机 的 联 锁 触 点 (45 - 











合 闸 后 由 于 
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图 5-24 是 该 锅炉 机 组 联 锁 原 理 图 ， 并 给 出 了 联 锁 要 求 。 联 锁 回 路 采用 了 联 锁 开 关 
SLA， 型 号 LW5 -15D1587/5。 
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图 5 -24 锅炉 机 组 联 锁 原理 

1. LW5 -15D1587/5 型 联 锁 开 关 是 一 种 定位 式 转换 开关 ， 操 作 手 柄 转动 的 角度 为 左 或 
右 90"， 只 有 两 个 档 位 ， 即 联 锁 和 解除 ， 左 右 解 除 其 触 点 状态 相同 。 

2. 系统 的 联 锁 要 求 

(1) 当 引 风机 事故 跳闸 时 ， 必 须 顺序 跳 送 风机 、 二 次 风机 “1 、25 抛 煤 机 及 给 煤 机 。 

(2) 当 送 风机 事故 跳 曾 时 ， 必 须 顺 序 跳 二 次 风机 “1、”2 抛 煤 机 及 给 煤 机 。 

(з) 当 二 次 风机 事故 跳闸 时 ， 必 须 顺 序 跳 :1 #2 抛 煤 机 及 给 煤 机 。 

(4) #1. "2 抛 煤 机 均 为 事故 跳闸 时 ， 必 须 跳 给 煤 机 。 

(5) 当 炉 排 机 事故 跳 闻 时， 必须 顺序 跳 Y1 、 和 2 抛 煤 机 及 给 煤 机 。 

3. 从 联 锁 回 路 可 以 看 出 ， 当 SA 处 于 合 闸 后 的 位 置 时 ，SA -多 是 闭合 的 ， 这 时 SLA 
处 于 联 锁 位 置 ，SLA HO-O, @ -@. 0-0, @ -@. © -0 也 是 闭合 的 ， 这 样 当前 级 
的 电动 机 因 故 障 跳 曾 后 ， 其 主 控 开 关 或 与 其 同步 动作 的 继电器 失 电 ， 主 控 开 关 的 常 闭 辅助 触 
点 或 同步 继电器 的 动 断 触 点 复位 闭合 ， 接 通 下 一 级 的 跳闸 回路 ， 便 使 下 级 电动 机 跳闸 。 不 难 
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看 出 联 锁 原 理 图 是 可 以 实现 联 锁 要 求 的 。 我 们 在 二 次 风机 的 电路 中 已 分 析 了 由 于 送 风 机 故障 
而 引起 二 次 风机 跳闸 的 线路 。 而 抛 煤 机 则 会 因为 二 次 风机 故障 (IKM.,. IKM:oə) 而 跳闸 ， 
也 会 因为 炉 排 故障 而 跳 曾 。 图 中 三 副 动 断 触 点 的 串联 (2КМ, |, АКМ, 7KM 28 2КМ, 、 
АКМ, 7КМ,ь) 是 指 炉 排 电 机 的 三 种 速度 状态 都 停止 时 ， 抛 煤 机 则 自动 跳 闻 ;而 两 台 抛 煤 
机 故障 跳闸 СКМ. КМ PEK) 则 给 煤 机 自动 跳闸 。 

(W) 三 速 炉 排 电 动机 起 动 变速 控制 原理 图 

图 5 -25 和 图 5 -26 是 该 起 动 锅炉 房 炉 排 电动 机 起 动 变速 的 操作 控制 原理 图 。 该 电动 机 
型 号 是 JD0, 一 52 -8/4/2 型 ,功率 2.2/5.5/6. 6kW ， 采 用 三 速 电 动机 完全 是 为 了 锅炉 运行 的 

1. 主 回路 采用 接触 器 组 控制 ， 其 中 IKM 、2KM 控制 高 速 运转 ，3KM 、4KM 5KM 控制 
中 速 运转 ，6KM 、7KM 8KM 控制 低速 运转 ， 每 一 组 的 接触 器 是 同步 动作 的 。 组 与 组 之 间 是 
互 锁 的 ， 如 3KM、6KM 辅助 触 点 (Ap - Als、Als - Aus) 的 串联 ， 使 得 第 二 组 和 第 三 组 接触 
器 只 有 在 非得 电 状 态 下 第 一 组 接触 器 才能 工作 而 吸 合 ， 同 时 动 断 触 点 1KM (А-А). 
1KM (A, -A,) 分 别 串 接 在 第 二 组 和 第 三 组 接触 器 的 回路 里 ， 当 第 一 组 接触 器 工作 时 ， 断 
开 了 第 一 组 和 第 二 组 的 得 电 回路 而 使 其 不 会 吸 合 。 联 锁 的 使 用 ， 使 得 三 组 接触 器 组 不 能 同时 
得 电工 作 。 

在 每 一 组 的 自 保 回路 里 ， 采 用 了 本 组 所 有 接触 器 动 合 触 点 的 串联 ， 保 证 了 只 有 本 组 所 有 
接触 器 都 正常 吸 合 工作 才能 有 自 保 功 能 。 

经 过 上 述 分 析 ， 对 于 继电器 或 开关 元 件 触 点 的 串联 或 并 联 的 使 用 ， 可 以 得 出 如 下 的 结 
论 ， 见 表 5 -5。 图 5 -26 中 的 元 件 设 备 见 表 5 -6。 

2. 按 动 按钮 1SB， 继 电器 IKV 得 电 吸 合 ， 其 触 点 (1 -3) 闭合 实现 自 保 。1KV 吸 合 
后 ,控制 回路 中 的 触 点 (A -А„) 闭合 ,使 第 一 接触 器 组 (1KM、2KM) 得 电 吸 合 ， 电 动 
机 高 速 运转 。 其 触 点 1KM (A -Ais)、2KM (А, - A) 闭合 实现 自 保 。1KM (A; - Ag) 
和 (А-А) 打开 ,使 第 二 组 ， 第 三 组 接触 器 组 不 能 得 电 ， 实 现 联 锁 。 

同样 按 动 2SB 或 3SB 电动 机 则 中 速 运 转 或 低速 运转 ， 同 时 ， 蓝 灯 HLG、 黄 困 HLR、 白 
灯 HLW 则 分 别 点 亮 ， 表 示 电 动机 的 运转 状态 。 

3. 当 需 要 停车 或 出 现 故 障 需 要 立即 停车 时 ， 可 按 动 SBS 或 SB， 则 KV 得 电 吸 合 ， 其 动 
ЖТ КУ (А-А) 打开 ,切断 控制 回路 的 电源 ， 接 触 器 组 失 电 而 断 开 ， 电 动机 停止 。 

当 某 转速 时 ， 电 动机 过 载 ， 则 热 继电器 KH 的 动 断 触 点 自动 打开 ， 即 1KH (A. -С,) 
或 2KH (A, -Ci) 或 3KH (A, -Ci)， 电 动机 停止 , 保护 了 电动 机 。 

4. 电动 机 起 动 后 ， 在 事故 音响 回路 中 1KV (92 -94) 或 2KV (92-96) 或 3KV (92 - 
98) 是 闭合 的 ， 而 2KM (94 -704) 或 4KM (98 -704) 或 7KM (98-704) 是 打开 的 ， 只 
要 是 故障 停机 ， 则 2KM 、4KM、7KM 准 有 一 个 闭合 则 接 通 音 响 回路 报警 ， 而 常 闭 按 钮 SBS 
(708 -92) 则 可 消除 报警 。 

5. 联 锁 回路 和 电缆 联系 图 读者 自行 分 析 。 

六 、 自 动 化 仪表 及 自动 装置 线路 的 识 读 

工业 锅炉 房 自动 化 仪表 及 自动 装置 通常 称 为 热 工 仪表 ， 主 要 包括 温度 、 压 力 、 流 量 、 水 
位 的 测量 及 汽 包 水 位 自动 调节 、 与 电动 机 联 锁 、 各 类 仪表 接线 等 。 此 外 ， 还 有 除 氧 给 水 系统 
的 仪表 及 电缆 清册 等 。 工 业 锅炉 房 的 仪表 装置 很 复杂 ， 也 是 一 个 难点 ， 它 与 电动 机 的 联 锁 构 
成 了 锅炉 房 内 复杂 的 控制 系统 。 
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三 速 炉 排 电 动机 起 动 变 


速 控 制 原理 图 
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控制 回路 
三 速 电 动机 端子 接线 朋 
转速 电源 连接 НВ 
1-3 
2 极 7.8.9 2—6 WH 
1—5 
1-5 12 7 
4 极 | 3-6-1 断 
2-4-10 
1-2 | 
8 极 3-4 10-11-12| Br 
5-6 
ма 于 绕 纠 连 接 不 同 ， 不 同型 号 的 三 
说 明 | 速 电 动机 的 接线 不 尽 相同 
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ЗКУ 
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D 1.2.3.4.5.6.7.8.92 ‚704,33 
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ШИ, 全 *2 抛 煤 机 
图 5 -26 三 速 炉 排 电 动机 起 动 变 速 的 操作 回路 
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表 5 -5 触 点 串联 或 并 联 使 用 的 功能 作用 








































































































































































































触 头 形式 连接 方式 功 能 作 用 逻辑 关系 
M is 所 有 触 点 都 闭合 ， 电 路 才能 得 电 与 
有 一 个 触 点 打开 ， 电 路 便 断 电 或 
а 并 联 有 一 个 触 点 闭合 ， 电 路 便 得 电 或 
所 有 触 点 都 打开 ， 电 路 才能 断 电 与 
所 有 触 点 都 闭合 ， 电 路 才能 得 电 与 
常 闭 串联 
有 一 个 触 点 打开 ， 电 路 便 断 电 或 
所 有 触 点 都 打开 ， 电 路 才能 断 电 与 
XA 并 联 
有 一 个 触 点 闭合 ， 电 路 便 得 电 或 
表 5 -6 5-26 中 元 件 设备 表 
符 号 名 称 型 = 技术 特性 
锅炉 控制 屏 
SBS 按钮 LA18 -22 220V = 
1 ~3SB 按钮 LA18 -22 220V = 
1FU 2FU 熔断 器 R, -10/6A 250ү 
НІС, HLR HLW RAT XD5 - 220 220V 
动力 控制 箱 ”JXF -3009 
1 ~3KV 电磁 继电器 JT3 -21/5 220V 
1 ~5KM їйї CJ10 -20 ~380V 
6 -8KM Pe ai СЛО - 10 ~380V 
ІКН, 3KH 热 继 电器 JR16 -20/D#12, 15 ~24 16A 
2KH 执 继 电器 1816 —20/0*10‚ 6.8 ~11 7.2A 
3FU, 4Е0 Өт RLI 15/4A 
KV 电磁 继电器 JT3 -11 220V 
SB 按钮 LA10 -1K 


(一 ) 锅炉 房 热 工 测量 控制 系统 图 和 锅炉 房 热 工 仪表 导管 电缆 连接 图 
热 工 测量 控制 系统 和 导管 电缆 连接 图 是 热 工 测量 中 最 重要 的 图 样 ， 它 给 出 了 测量 参数 、 











仪表 型 式 、 安 装 位 置 、 控 制 方式 、 管 线 缆 型 号 规格 、 调 节 方 式 、 工 艺 流 程 等 重要 数据 。 


1. 图 5 -27 是 锅炉 房 常用 仪表 及 自动 装置 的 图 例 ， 由 图 可 以 看 出 ， 
圆 表示 ， 其 中 在 盘 上 安装 的 仪表 均 用 外表 示 ， 而 在 现场 安装 的 仪表 只 用 一 个 表示 ， 并 且 用 
英文 字母 来 表示 仪表 的 用 途 ， 如 ，E 表示 电压 或 电源 或 元 件 ，T 表示 温度 (有 时 表示 变 送 
ñ). P 表示 压力 、F 表示 流量 、L 表示 液 ( 物 ) 位 、R 表示 记录 、Q 表示 积 算 、A 表示 报 
警 、S 表示 开关 或 按钮 、I 表示 指示 、C 表示 调节 、H 表示 高 、L 表示 低 ，M 表示 电动 等 。 
一 般 用 这 些 字 母 的 组 合 表示 仪表 或 装置 的 功能 ， 详 见 第 2 章 第 二 节 。 

2. 图 5 -28 是 锅炉 正面 的 热 工 测量 控制 系统 图 ， 图 5 - 29 是 锅炉 平面 的 热 工 测量 控制 





般 仪表 均 用 








系统 图 ， 图 5 -30 是 锅炉 热 工 仪 表 导 管 电 绕 连 接 图 ， 由 图 可 以 知道 以 下 内 容 : 
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(1) 温度 的 测量 有 四 个 点 
1) EROE Р 
冷 端 补偿 器 WPRB 上 ， 然 后 用 控制 电缆 KVV 将 信号 引 至 锅炉 控制 盘 〈 简 称 控制 盘 ) 上 的 





Et 








量 ， 测 量 


H 


ал АЗАН, 






























































偶 , 


热电 偶 编 号 ТЕ – 902 –1, 


ае Рут (Т) e 
—у—|ФшШ Соу E ИЕ 
| 流量 孔 板 D арыт, FAFAURAA 
(С) апазнання E ALERE ESITAN 
G | 年 [安装 温度 指示 盘 上 安装 电流 去 控制 设备 

GX arena E | 电动 调整 

Tj fk Ear 1 lui ri ERS 2 Zo | 电动 调整 挡 板 

就 地 安装 压力 指示 表 @) arewmaruumu 

盘 上 安装 上 力 指示 表 аЗ ТВ 

CAT ачан ча niha 6 ELERS ШИИДЕ 

GD 就 地 安装 流量 变 送 器 长 上 安装 信号 灯 控制 按钮 报警 

盘 上 安装 流 量 记录 表 (9) 就 地 安装 〔 低 读 ) WSB ASE 

图 5 -27 工业 锅炉 房 常用 仪表 及 自动 装置 图 例 


用 补偿 导线 接 至 





ХШ 
即 带 高 信号 报警 的 温度 指示 仪表 上 ( 动 圈 指 示 仪 ) Ж, МРЕВ 的 ~220V 电源 由 


控制 电缆 引入 (A63, N63), 
后 的 水 平 直 管 段 上 ， 见 图 5 -29 中 的 A 点 。 
量 元 件 为 热电 阻 ， ЕЕ TE -901 - 1, 


管道 出 口 
2) # 


WPX -12 Б, 然后 用 控制 电线 将 信号 引 至 控制 盘 上 的 GOD 即 温度 指示 表 上 ， 





给 水 温度 



































WPRB 和 热电 但 
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的 测量 


测 











为 就 地 现场 安装 ， 热 电 人 


的 安装 位 置 于 主 蒸 汽 


用 塑 铜 线 接 至 接线 盒 
这 个 仪表 是 用 





[TSN 
切换 开关 控制 度 的 ， 切 换 开 关 为 。 热 电阻 和 接线 盒 就 地 安装 ， 其 中 热电 阻 安装 位 置 于 
给 水 进口 孔 板 之 后 的 直 管 段 上 ， 见 图 5 -29 中 的 B 点 。 


з) 烟 道 尾部 烟 气 温度 的 测量 ， 
水 温度 的 测量 相同 ， 并 与 其 共用 一 个 切换 开关 ， 共 用 

















部 ， 5 - а 


4) 空 


УЛА 
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出 口 风 道 





空气 温度 的 测量 ， 
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3) 中 气温 度 测量 相同 ， 安装 位 置 见 图 5 -29 中 的 D 点 。 
(2) 流量 的 测量 有 两 个 点 
1) 主 蒸汽 管 


经 阀门 组 用 导 压 管 引 至 流量 














道中 蒸汽 流量 的 测量 ,六 
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/FT 
变 送 器 D, 流量 





量变 送 带 现场 就 地 安装 ， 





" 编号 TE -901 -2， 其 他 与 2) 中 给 
只 温度 指示 仪表 ， 安 装 位 置 为 烟 道 尾 


量 元 件 热电 阻 ， 编 号 TE -901 - 3， 其 他 与 


量 元 件 为 孔 板 一 | 一 ， 用 导 压 管 与 冷凝 器 连接 ， 
变 送 器 输出 的 电信 号 


СЕКУ 
用 BVV 铜 塑 线 接 至 接线 盒 WPX -12， 然 而 用 控制 电缆 引 至 控制 盘 上 的 记录 仪 上 并 引 
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{5-28 某 工业 锅炉 正面 热 工 测量 控制 系统 图 (正面 ) 
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至 调节 器 。 其 中 导 压 管 为 10" 钢 $14 无 缝 管 。 为 了 保证 测量 的 精度 ， 变 送 器 放置 于 保温 箱 
中 ,保温 箱 由 供电 箱 供电 。 变 送 带 的 电源 是 由 控制 盘 经 控制 电缆 得 到 的 ， 见 WPX - 12 中 的 
FR901 A63 和 FR901 №63, 电压 220V，FR902 - ВІ 和 FR902 - B2 为 变 送 器 输出 的 信和 号 线 。 
孔 板 的 安装 位 置 应 于 水 平 直 管 段 上 ， 见 图 5$ -29 中 的 EE 点 。 

2) 给 水 管道 中 给 水 流量 的 测量 ， 测 量 元 件 为 孔 板 ， 其 他 与 D 中 莹 汽 流 量 测量 相同 ， 变 
送 絮 共用 一 个 保温 箱 ， 孔 板 安 装 位 置 于 给 水 进口 水 平 直 管 段 上 ， 见 图 5 -29 中 的 了 点 。 

(3) 汽 包 水 位 的 测量 只 有 一 点 ， 直 接 将 水 位 信号 ( 差 压 ) 用 导 压 管 经 平衡 容器 和 阀门 



































组 引 至 液 位 变 送 器 90), 变 送 带 与 流量 变 送 融 供 同 一 个 保温 箱 ， 其 他 基本 同 流量 变 送 右 。 
уе ПЕЕ Е 
变 送 需 的 输出 信号 用 电缆 引 至 控制 盘 上 的 有 高 低 信 号 报警 的 液 位 记录 仪 „ 上 并 引 至 调 
节 需 上 。 汽 包 水 位 信号 、 给 水 流量 信号 和 蒸汽 流量 信号 引 至 调节 顺 后 构成 了 三 冲 量 水 位 自动 
调节 系统 ， 这 是 工业 锅炉 一 个 重要 的 调节 方式 。 安 装 位 置 见 图 5 -29 汽 包 两 端 ， 另 一 端的 变 























AD 
送 需 \02 的 设置 是 为 了 现场 观察 水 位 的 ， 直 接 用 导 压 管 引 至 现场 的 低 读 水 位 表 。 

(4) 压力 的 测量 有 三 个 部 分 ， 这 就 是 给 水 压力 、 汽 包 蒜 汽 压力 和 主 蒸汽 管道 压力 。 压 
力 的 测量 均 用 导 压 管 经 阅 和 环形 管 引 至 控制 盘 上 的 压力 指示 仪表 ， 其 中 主 蒸汽 管道 的 压力 为 


























CA I . ; 
带 高 位 信号 的 压力 表 \2 ， 取 压 点 位 于 主 燕 汽 管 道 温度 测量 点 A 和 流量 测量 点 之 间 ， 
见 图 5 -29 的 G 点 。 给 水 压力 测量 的 取 压 点 位 于 给 水 管道 电动 调整 门 的 前 端 〈 进 水 端 ) ， 是 











图 5 -29 中 的 理 点 ， 同 时 其 后 端 (出 水 端 安装 就 地 压力 表 D 。 而 汽 包 的 蒸汽 压力 取 压 








点 设 在 汽 包 的 中 部 ， 同 时 设置 了 两 块 就 地 测量 压力 的 仪表 和 ， 见 图 5 -29 中 的 汽 
包 。 此 外 ， 在 过 热带 出 口 集 气 联 箱 上 设 就 地 压力 表 © 一 块 ， 在 省 煤 器 上 设 就 地 压力 表 


a, 见 图 5 -29 的 Z、M 点 。 


(5) 二 次 风 压 的 测量 共有 六 个 点 ， 均 为 用 导 压 管 直接 引 至 控制 盘 上 的 压力 表 上 ， 其 中 
取 压 点 见 图 5 -28 中 的 A、B、C、D、E、F 点 。 

(6) 和 炉 排 一 次 风 压 的 测量 点 共有 四 个 点 ， 用 导 压 管 直接 引 至 控制 盘 上 的 压力 表 上 ， 取 
压 点 见 图 5 -28 WG, H, L, M 点 。 

(7) 负 压 的 测量 共有 两 个 点 

1) 除尘 器 前 烟 道 负 压 的 测量 ， 用 导 压 管 直 接 引 至 控制 盘 上 的 压力 表 上 ， 取 压 点 见 图 
5-29 МА, 

2) а НАЈ, Н H en | Е КЕШЕЛЕ, ОКА П 5 -28 的 N 点 。 

(8) 风 压 的 测量 共有 三 个 点 ， 均 由 导 压 管 直接 引 至 控制 盘 上 的 压力 表 上 ， 其 中 空气 预 
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的 DD 点 ， 二 次 风机 出 口 风 压 取样 点 见 图 5 -28 的 P 点 VIY 。 
(9) 蒸汽 流量 、 给 水 流量 、 汽 包 水 位 三 个 参量 经 一 个 调节 器 进行 自动 调节 ， 随 时 根据 
薰 汽 流量 的 大 小 和 汽 包 水 位 的 高 低 自 动 调节 给 水 的 流量 ， 给 水 总 阀门 为 电动 调整 门 并 受 调节 
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器 的 控制 。 
(10) 送 风 机 设 有 联 锁 的 转换 开关 ， 手 动 操作 并 设 电 流 表 和 信号 灯 监视 ， 见 图 5 -29 送 








风机 的 标注 6з ， 这 个 功能 在 实际 中 是 由 三 个 元 件 完成 的 ， 即 转换 开关 、 电 流 表 和 指示 灯 。 
送 风 机 入 口 的 挡 板 设 电动 调整 挡 板 ， 设 按钮 操作 ， 电 流 表 监 视 ， 见 图 5 - 29 送 风机 的 标注 
310 。 

(11) 引 风 机 控制 的 设置 与 送 风 机 相同 ， 见 图 5 -29 的 标注 和 @ ° 

(12) 二 次 风机 控制 的 设置 有 联 锁 的 转换 开关 ， 手 动 操 作 并 设 电流 表 和 信和 号 灯 监 视 ， 见 








fs 
图 5 -28 二 次 风机 的 标注 V ， 二 次 风机 不 设 电 动 挡 板 。 
(13) 炉 排 控制 的 设置 有 联 锁 的 按钮 开关 和 信号 灯 监 视 ， 手动 操作 换 速 。 
(14) 给 煤 机 控制 的 设置 有 联 锁 的 转换 开关 ， 手 动 操 作 并 设 信 号 灯 监 视 ， 见 图 5 -28 给 


ГОУ! Aus) 
煤 机 的 标注 ， 同 时 给 煤 机 速度 的 控制 由 控制 咒 完 成 ， 见 图 5 - 28 的 标注 ， 由 手动 
控制 。 
(15) 抛 煤 机 由 两 台电 动机 拖 动 ， 分 别 设置 有 联 锁 的 转换 开关 控制 并 设 有 信号 灯 监 视 ， 





手动 控制 ， 见 图 5 -28 的 标注 > 和 E е 

(Z) 锅炉 控制 盘 正 面 元 件 布置 图 

图 5 -31 是 锅炉 房 热 工 仪表 控制 盘 正 面 元 件 布置 及 框 体 尺 寸 图 ， 它 给 出 了 仪表 及 元 件 的 
规格 型 号 及 其 控制 单元 的 组 合 情 况 ， 读 者 可 根据 图 5 -31 和 表 5 -7 分 析 上 述 内 容 ， 同 时 由 
图 我 们 可 知 以 下 内 容 。 

1. 主 蒸汽 管道 的 温度 测量 信和 号 经 控制 电缆 KVV -5 x1.5 由 冷 端 补偿 器 接 至 控制 盘 上 主 
蒸汽 温度 仪表 XCT - 121 上 ， 该 表 是 动 圈 调 节 指 示 仪 ， 可 高 位 报警 ， 测 量 范 围 0 ~400% ， 分 
ES EA -2， 与 热电 偶 配 套 。 

2. 给 水 管道 给 水 温度 测量 信号 、 尾 部 烟 道 烟 气 温度 信号 、 空 气 预 热 出 口 风 道 空 气温 
言 号 同时 经 控制 电缆 КУУ -7 x 1.5 由 1* 接 线 盒 接 至 控制 盘 上 TS - 901 切换 开关 上 ， 型 
ЕК -6， 而 后 再 接 至 温度 仪表 XCZ -102 上 ， 该 表 是 动 圈 指 示 仪 ， 测 量 范围 0 ~300% ， 分 度 
号 BA2 ， 与 热电 阻 配套 。 

3. 主管 蒸汽 道 蒸汽 流量 、 给 水 管道 给 流量 和 汽 包 水 位 的 测量 信和 号 经 控制 电缆 KVV29 – 
14 x1.5 H 2? 接线 盒 引 至 控制 盘 上 分 别 接 至 盘 上 的 小 型 长 图 平衡 记录 仪 XWD -200、XWD - 
102 和 汽 包 水 位 调节 需 DTL -231 上 ， 进 行 流量 的 记录 、 水 位 的 记录 和 三 冲 量 的 比例 积分 调 
节 (三 冲 量 指 蒸汽 流量 、 给 水 流量 和 汽 包 水 位 ) 。 其 中 XWD - 200 是 双 笔 记录 仪 ， 可 同时 记 
录 两 个 参数 ， 信 和 叶 0 ~20mA， 流 量 0 ~25t/h; XWD - 102 为 单 笔 ， 信 号 0 ~ 10mA， 记 录 汽 包 
水 位 并 设 有 高 低 水 位 报警 。DTL - 231 为 比例 积分 调节 器 ， 信 号 0 ~ 10mA， 可 进行 四 个 参数 
的 调节 ， 同 时 设 DFD -05 操作 器 一 只 。 

4. 给 水 压力 、 汽 包 荧 汽 压 力 和 主管 道 燕 汽 压 力 由 取样 点 经 导 奈 管 分 别 直 接 引 至 盘 上 的 
压力 表 Y – 150ZT0 ~ 4МРа, Y - 150710 ~ 2. 5МРа 和 YX – 150 0 ~2.5MPa Е, ЖФ Y – 
1507Т ЭШ Е 7 6, M YX – 150 为 电 接 点 压力 表 ， 设 有 高 位 报警 功能 。 
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图 5 -31 


a) 正视 图 


锅炉 控 币 
b) 侧 视图 
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元 件 布置 及 柜 体 尺 寸 图 
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表 5 -7 图 $-31 设 备 元 件 表 ( 仅 供 参考 ) 


















































































































































编号 名 称 型 式 规格 数量 备 ü 
РІ -901 弹簧 管 压 力 表 Y -150ZT 0 ~4MPa 1 
PI - 903 弹簧 管 压 力 表 Y -150ZT 0 ~2.5MPa 1 
РІА – 902 电 接点 压力 表 YX – 150 0 ~2.5MPa 1 
РІ —905 -PI-907 С Е 
集 装 式 压力 指示 表 YEM -101 0 ~ 8kPa 2 3 台 装 
PI —908 — PI –910 
PI-911-PI-914 | 集 装 式 压力 指示 表 YEM -101 0 ~4kPa 1 4 台 装 
YEM -101 PI-915 -4 ~OkPa 
PI-915 -PI-918 | 集 装 式 压力 指示 表 PI-916，917: 0 ~4kPa, 1 4 台 装 
PI -918: 0 ~ 8КРа 
бА 、 XWD -102 0 ~10mA 
LRA -901 小 型 长 图 平衡 记录 仪 1 
0 ~2. 5kPa 
FR - 901/902 小 型 长 图 平衡 记录 仪 XWD -200 0 ~10mA 0 ~25t/h 1 
TI -901 动 圈 式 温度 指示 仪 XCZ -102 0 ~ 300% BA2 1 
TIA -902 动 圈 式 温度 指示 调节 仪 ХСТ-1210-400°С ЕА -2 1 
РІ —904 和 矩形 膜 盒 压力 表 YEJ-101 -3~ +3kPa 1 
TS -901 团 换 开 关 FK -6 切换 六 点 1 
比例 积分 调节 器 DTL -231 0 ~10mA 四 通道 1 
K PE TE fir DFD -05 0 ~ 10mA 1 
HLA -912 闪光 信号 报警 器 XXS -02 1 
标志 框 36 
HIS -911 控制 器 DK -2 1 锅炉 厂 供 
HSS -911 转换 开关 LW5 —Р 1587/5 1 
HLSS – 901 ~ ч 
转换 开关 LW5 -15 B4815/5 6 
904, 906 ~ 907 
HI - 909 
电流 表 46C2 — A 0 ~ 10mA 0 ~ 100% 2 
HI -910 
HI -901 电流 表 16T2 – А 300/5А 1 
НІ - 902 ўїз 16T2 – А 150/5А 1 
НІ – 903 电流 表 16Т2 – А 75/5А 1 
EI – 901 电压 未 16T2 – V 0 ~450V 380/100V 1 
HSS – 908/4 А , 其 中 1 + HSS – 
按钮 LA18 -22 红 、 绿 、 白 色 各 1 | 
HISS-908/1. 2, 3 908/4 为 黑色 按钮 
HLS - 909 
按钮 LA18 -22 红 、 绿 色 各 2 
HLS -910 
HS -912/1. 2 热 工 事故 信 
按钮 LA18 -22 红 、 绿 色 各 2 
HS - 913/1, 2 号 试验 及 解除 




























































































( 续 ) 
编号 名 Ж 型 式 规格 数量 备 ü 
钮 子 开关 KN3 - A/1Z1D %7 1 
附 2.2kQ 电 
a EL, Ёё 2 
信号灯 XD5 红色 、 绿 色 各 6 торта 
HS -915 信号灯 XD5 蓝 黄白 色 ( 控 制 炉 排 用 ) 各 1 
电 铃 ~220V 75mm 1 
蜂 鸣 器 DDZ1 =220V 1 
荧光 灯 ~220V 100W 带 灯 具 2 作 盘 外 照明 
5. 风 压 和 负 压 的 测量 信号 均 由 取样 点 经 导 压 管 分 别 直 接 接 至 盘 上 的 集 装 式 压力 指示 仪 








表 上 ， 其 中 二 次 风 按 左右 用 两 块 表 、 炉 排 一 次 风 用 一 块 表 、 空 气 出 口 风 压 和 烟 气 负 压 共用 一 
块 表 。 集 装 式 压力 指示 仪表 型 号 YEM - 101 ， 是 几 块 压力 表 装 设 在 一 起 的 压力 测量 装置 ， 其 
规格 见 表 5 -7。 

б. 炉膛 负 压 的 测量 由 取样 点 经 导 压 管 直接 引 至 盘 上 的 ҮЕ] - 101 膜 盒 式 压 力 表 上 ， 规 格 
-3 ~ +3kPa, 

7. 送 风机 电动 机 的 控制 由 16T2 – A、 信 号 灯 XD, 和 转换 开关 LW5 – 15, В4815/5 组 成 ， 
电动 调整 挡 板 的 控制 由 按钮 LA18 — 22 和 电流 表 46C, -A 组 成 ， 其 中 电流 表 46C, -A 是 0~ 
10mA， 用 0 ~100% 来 表示 挡 板 的 开 度 。 

8. 引 风 机 电动 机 及 其 电动 挡 板 与 送 风机 相同 ， 其 中 电流 表 16T2 - A 为 主机 电流 ， 需 配 
互感 器 。 

9. 二 次 风机 电动 机 的 控制 与 送 风机 相同 。 

10. 炉 排 电动 机 的 控制 由 按钮 LA18 -22 和 信号 灯 XD, 组 成 。 

11. 给 煤 机 电动 的 控制 由 转换 开关 LW5 -15、B4815/5、 信 号 灯 及 控制 器 DK -2 组 成 ， 
其 中 DK -2 控制 其 转速 ， 是 与 电磁 调 速 电动 机 配套 的 。 

12. 抛 煤 电动 机 的 控制 由 转换 开关 LW5 -15、B4815/5 和 信和 号 灯 组 成 。 

13. 控制 盘 设 热 工 信号 ， 由 闪光 信号 报警 器 XXS - 02 完成 ， 当 主 蒸 汽 压力 或 温度 过 高 、 
汽 包 水 位 过 高 或 过 低 、 电 源 消失 均 闪 光 报 警 ， 并 由 热 工 信号 按钮 试验 ， 由 事故 信号 按钮 解 

14. 控制 盘 设 盘 上 照明 ，220V100W 荧光 灯 。 

15. 有 关 控 制 盘 及 其 元 件 的 接线 见 下 述 内 容 。 

16. 控制 盘 设 总 联 锁 转 换 开 关 LW5 -P1587/5， 这 是 与 图 5 -24 是 对 应 的 。 

综 上 所 述 ， 在 系统 图 中 标注 的 一 些 复杂 的 控制 及 测量 回路 ， 有 时 不 是 由 一 个 元 件 完成 











的 ， 而 是 由 几 个 元 件 的 组 合 来 完成 ， 但 各 个 元 件 的 功能 应 符合 控制 回路 的 要 求 ， ч 
H HI 和 HLSS 来 完成 。 这 是 上 自动 化 仪表 中 常用 的 方法 。 

(三 ) 仪表 及 控制 元 件 的 接线 图 

锅炉 控制 盘 上 的 诸多 仪表 除了 各 类 压力 仪表 外 大 多 为 电动 仪表 ， 这 类 仪表 必须 按照 接线 
图 进行 接线 (包括 电源 的 接线 ) ， 才 能 正常 工作 ， 才 能 实现 其 显示 、 记 录 、 调 节 、 报 警 的 功 
能 。 因 此 ， 接 线 图 是 自动 化 仪表 的 重要 图 样 。 这 些 图 与 前 述 的 二 次 回路 有 着 错综复杂 的 联系 ， 
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并 与 其 构成 了 复杂 的 控制 系统 。 另 外 ， 接 线 图 还 nn =: кака аж =. 
包括 控制 盘 本 身 的 一 些 接线 。 | 
1. 汽 包 水 位 自动 调节 接线 图 “ 汽 包 水 位 的 调 

节 是 锅炉 运行 时 最 重要 的 一 项 技术 措施 ， 它 的 目 
的 和 作用 是 保证 运行 的 锅炉 汽 包 水 位 永远 保持 在 
安全 的 允许 范围 之 内 。 它 的 工作 原理 见 图 5 – 32, 
表 5 -8 是 主要 设备 表 。 由 框图 可 以 看 出 ， 蒸 汽 流 
量 、 汽 包 水 位 、 给 水 流量 经 变 送 需 了 变 成 0 ~ 
10mA 的 电信 号 后 送 入 比例 积分 调节 器 ， 经 比例 积 
分 运算 后 将 0 ~ 10mA 的 电信 和 号 送 给 伺服 放大 器 和 
操作 器 ， 这 个 信号 经 放大 器 放大 后 ， 送 给 操作 器 ， 
如 果 操 作 器 在 “自动 ”位 置 ， 电 动 执行 器 则 按 这 
个 信号 动作 ， 加 大 或 减 小 阀门 的 开 度 ; 如 果 在 
“手动 ”位 置 ， 执 行 器 则 由 操作 器 的 控制 开关 操 
作 。 这 个 过 程 中 ,执行 器 要 把 动作 情况 反馈 给 操 
作 器 和 放大 器 ， 同 时 操作 器 也 将 把 信号 反馈 给 调 
节 器 ， 见 图 5 -32 的 反馈 信号 线 {Xl ЯП fX2 。 

图 5 -33 是 汽 包 水 位 三 冲 量 自动 调节 的 原理 
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接线 图 ， 图 中 将 记录 仪 也 画 在 一 起 ， 这 是 一 种 常 给 水 调整 阅 
用 的 接线 方法 。 如 果 我 们 把 开 方 器 和 记录 仪 取 掉 ， 图 5 -32” 汽 包 水 位 三 冲 量 
得 到 的 框图 则 和 图 5 -32 相同 。 图 中 的 “+” 自动 调节 框图 


和 ”表示 信号 的 极 性 ;一 - ”表示 接地 


R 
端子 ;“ ~220V” 表 示 交 流 电 源 ， 其 附近 的 ”0 则 表示 工作 零 线 端子 ; “ ” 则 表示 
并 接 的 电阻 。 这 里 我 们 介绍 了 另外 一 种 三 冲 量 调节 原理 图 ， 见 图 5 -33b， 读 者 可 与 а 图 和 
图 5 -32 进行 比较 ， 这 是 一 种 标准 的 图 样 。 
表 5 -8 汽 包 水 位 调节 设备 表 












































序号 符 号 名 Ж 型 式 规格 数量 а Ш 
= 制 盘 上 设备 
1 С 比例 积分 调节 器 (PIT) DTL -231 0 ~ 10mA 1 
2 K 操作 器 (C) DFD -05 0 ~ 10mA 1 
3 普通 端子 D-1 19 
4 连接 端子 р -2/р -3 5/5 
5 名 牌 端子 р-9 1 
ш 挂 & 
1 Y 伺服 放大 器 (SF) ЕС -01 0 ~10mA 1 


















































(Ж) 

序号 符 = 名 Ж 型 式 规格 数量 & W 

就 地 安装 设备 
_ ZKJ -31F 250N · m 
1 Z 电动 机 执行 器 (Z) j 
0 ~10mA 
2 J 端子 盒 JD-1 1 与 执行 器 配套 设备 
图 5 -34 是 控制 盘 内 的 接线 图 ， 该 图 不 包括 记录 仪 和 开 方 器 的 接线 ,图 中 CA. CN. КА, 


EE 
AD 


KN 是 交流 220V 电源 ，N 为 工作 零 线 ，C -1 ~ C -6 信和 号 线 的 引入 是 由 FR901 给 水 流量 记录 仪 、 
FR902 蒸汽 流量 记录 仪 和 LRA901 汽 包 水 位 记录 仪 引 来 的 。 我 们 把 图 5 - 33 中 开 方 需 和 记录 仪 





的 接线 短 接 后 所 得 到 图 便 是 图 5 -34。 图 аа, © arsa. 

2. 记录 仪 接线 图 “该 锅炉 房 蒸汽 流量 和 给 水 流量 是 由 XWD - 200 双 笔 记录 仪 记录 的 ， 
接线 图 见 图 5 -35， 图 中 1B1 和 1B3 、2B1 和 2B3 并 联 的 电阻 R, 为 调整 电阻 ， 至 调节 器 就 是 
指 接 到 调节 器 相应 的 端子 上 。 
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5-33 汽 包 水 位 三 冲 量 自动 调节 原理 图 
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BIRER 何 服 放大 内 安装 接线 
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全 220V 电 源 
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5 -34 控制 盘 内 汽 包 水 位 调节 接线 图 











汽 包 水 位 是 由 XWD - 102 单 笔记 录 仪 记录 的 ， 接 线 图 见 图 5 -36， 其 中 端子 板 上 的 9 ~ 
工 信 号 的 报警 信号 ， 上 限 高 位 和 下 限 低位 均 报 警 ， 其 他 同 图 
5 -35。 两 台 记 录 仪 由 现场 到 盘 上 的 连接 是 用 电缆 完成 的 ， 电 缆 详 见 电缆 清册 。 





11 (G. D. Z) 端子 是 引 至 执 


3. 动 圈 温 度 仪 表 的 接线 
表 完 成 的 ， 其 接线 图 见 图 5 – 37, 
言 号 。 而 给 水 温度 、 排 烟 温度 








见 图 5 -38。 该 图 是 六 只 热电 阻 共 






































该 锅炉 房 燕 汽 温 度 的 测量 是 由 传 感 元 件 热电 偶 和 动 圈 调 节 





仪 


7， 图 中 有 上 、 下 限 报警 功能 ， 并 由 8”、9 端子 引 至 热 工 报警 





s 5 ` 接线 图 




















一 块 动 圈 温 度 表 测量 六 个 点 的 接线 图 ， 用 FK -6 型 切换 


开关 单 点 显示 ， 本 锅炉 只 э. 其 中 ，XCZ -102 动 圈 温 度 表 画 了 两 只 ， 这 这 是 因为 


各 地 厂商 制造 时 表 的 端子 编号 不 一 致 而 画 的 ，A 端子 为 相 线 ，N 端子 为 工作 零 线 ，0 端子 为 
接地 线 ， 零 位 电阻 和 调整 电阻 是 动 轿 表单 独 设置 的 。 


4. 电动 执行 机 构 控制 接线 








并 用 0~10mA 和 0 ~ 100% 4 








上 度 盘 的 直流 电流 表 显 示 其 开 闭 程度 〈 位 置 指示 ) 。 图 5 – 39 





























图 电动 执行 机 构 控制 风机 电动 调整 挡 板 〈 门 ) 的 开 闭 程度 





H 
ХЕ 


电动 执行 机 构 的 原理 接线 图 ， 图 5 - 40 是 控制 盘 上 控制 显示 电动 执行 机 构 的 接线 图 ， 表 5 -9 








是 设备 元 件 表 。 
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端子 排 


























图 $-35 XWD – 200 双 笔 记录 仪 接线 图 图 5-36 XWD -102 单 笔记 录 仪 接 
RE (上 下 限 报警 ) 


由 图 5 -39 可 知 ， 执 行 机 构 本 身 设 行程 开关 两 只 STON (JF) 和 STOF ( 关 ) 控制 开 度 
的 极限 ， 并 有 直流 电流 输出 以 显示 其 开 度 的 大 小 ， 可 用 直流 电流 表 显 示 。 按 钮 SBON 动作 时 
电动 机 正 转 ， 开 度 增 大 ， 到 极限 位 置 行程 开关 动作 ， 电 动机 停 转 ， 按 钮 SBOF 动作 时 与 上 述 
相反 。 
图 5 -40 中 ，A 为 相 线 ，N 为 工作 零 线 ， 盘 上 与 现场 用 6 芯 电缆 连接 。 这 根 电 缆 详 见 电 
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补偿 导线 
热电 个 

















图 5 -37 热电 偶 与 动 圈 调节 仪 XCT - 121 的 接线 图 





5. 给 煤 机 电磁 调 速 异 步 电动 机 控制 器 的 接线 图 给 煤 机 是 用 可 无 级 调 速 的 电磁 调 速 异 
步 电 动机 拖 动 的 ， 该 电动 机 的 控制 分 两 部 分 ,一 部 分 是 将 三 相交 流 电 送 入 定子 ， 这 与 一 般 异 
步 电 动机 相同 ; 男 一 部 分 是 与 异步 电动 机 同 轴 的 离合 器 电磁 线圈 供电 的 品 闸 管 直流 调 速 法 
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XCZ-102( 大 津 ) XCZ 102( 1:8) 


БЕН |+ | ЕЕ 



































线路 调整 电阻 5Q 
端子 排 












































~220V 电 源 











接线 盒 



























































热电 阻 












































注 : 当 有 备用 点 时 , 需 将 此 处 备用 端子 的 接线 并 联 到 邻近 测 























5-38 一 只 动 圈 表 XCZ - 102 测量 多 点 温度 时 的 接线 图 (六 点 ) 
置 ， 这 就 是 电磁 调 速 控制 器 ， 其 接线 图 见 图 5 -41。AN 为 交流 220V 电源 ，0 为 接地 端子 ， 
DK -11、DK -13 为 直流 输出 给 电磁 线圈 ，DK -6、DK -7、DK -8 为 与 异步 电动 机 同 轴 的 
测速 发 电机 (三 相 ) 的 三 根 相 线 。 

6. 锅炉 机 组 总 联 锁 及 引 风 、 送 风机 电动 机 控制 接线 图 ”从 图 5 -22 和 图 5 - 24 可知 引 
风机 电动 机 是 用 转换 开关 SA 控制 的 ,与 其 他 机 组 是 用 联 锁 开 关 SLA 联 锁 的 ,SA 和 SLA 均 
安装 在 控制 盘 上 ,其 结 线 图 见 图 5 -42 ,这 里 的 SA 和 SLA 与 图 5 - 22 、 图 5 - 24 是 一 臻 
的 ， 所 有 标注 的 端子 号 及 元 件 也 是 一 致 的 ， 读 者 可 一 一 对 照 。 
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行程 开关 图 表 
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图 $ -39 ZKJ 电动 执行 机 构 原 理 接线 图 
由 图 可 知 ，B412 和 N411 是 由 厂 用 配 电 装 置 的 保护 及 测量 表 计 引 来 的 ， 电 压 220V 是 供 


电动 机 控制 回路 的 电源 ， 至 邻近 端子 排 是 指 事故 音响 的 小 母线 电源 1WEFS 和 2WFS, [45|#l 
33 | 端子 是 联 锁 端 子 。SLA 的 接线 与 图 5 – 24 标注 完全 相同 。 因 为 送 风 机 电动 机 与 引 风 机 电 
动机 的 二 次 回路 相同 ， 我 们 在 前 面 省 略 了 送 风 机 电动 机 的 二 次 回路 ， 因 此 , 图 5 -42 中 的 
SA, 接线 可 参照 图 5 -22 分 析 。 



































表 5 -9 5 -40 设备 元 件 表 






























































序号 符 ”号 名 称 型 式 规格 数量 а È 
控制 盘 〈 台 ) 上 的 设备 
1 SBON SBOF 控制 按钮 ( 红 、 绿 各 一 ) LA18 -22 2 
2 % 位 置 指示 46C2 – А ,0 ~ 100% 0~10mA 1 
3 名 牌 端子 D -9 1 
4 普通 端子 D-1 3 
5 连接 端子 D-2 3 
6 连接 端子 D-3 3 
电动 执行 器 处 的 设备 
1 电动 执行 器 ZKJ - XXT 1 
2 ZDK. ZDG 向 、 关 向 行程 开关 2 | 随 电动 执行 器 供 货 
3 端子 盒 JD-1 1 | 与 执行 器 配套 设备 
4 2 号 附件 AT -14 -7 接线 组 件 1 套 | 与 执行 器 配套 设备 
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至 联 锁 回 路 
~220V 电 源 [| 
<<} Еч = не 
ај 
控制 盘 上 现场 执行 机 构 
6 心 














图 5 -40 控制 盘 控 制 、 显 示 及 执行 机 构 接 线 图 
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图 5-43 二 次 风机 电动 机 控制 接线 图 














7. 二 次 风机 电动 机 控制 接线 图 见 图 5 -43 ， 我 们 可 用 6 中 的 方法 分 析 ， 该 图 与 图 5 -23 
是 一 致 的 。 同 样 抛 煤 机 和 给 煤 机 及 给 水 泵 电动 机 的 控制 接线 图 与 之 基本 相同 ， 因 此 也 没有 列 
出 ， 主 要 区 别 是 未 装 电 流 表 。 

8. 三 速 炉 排 电 动机 控制 接线 图 见 图 5 - 44, 该 图 与 图 5 -26 是 一 致 的 ， 分析 方 法 同 
前 。 
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LAI8-22 1.А18—22 
E Д 
00 全 二 次 风机 端子 
~220V 由 源 | 
|] ЕЕЕ арн 
全 炉 排 电 动机 动力 控制 箱 13 芯 

图 $ -44 三 速 炉 排 电 动机 控制 接线 图 

显示 锅炉 运行 中 


9. 锅炉 热 工 信号 


报警 ， 其 中 主 蒸汽 压力 高 的 信号 来 自控 制 盘 上 的 高 位 信号 压力 表 YX - 1530， 主 蒸汽 温度 信 


接线 图 见 图 5 -45， 图 中 闪光 信 和 号 报警 右 HLA -912 是 
压力 、 温 度 、 水 位 极限 位 置 的 装置 ， 当 出 现 极 限 位 置 时 ， 报 警 器 信号 灯 闪 光 且 盘 上 电 铃 响 动 























гт 
T 


来 自 盘 上 动 图 温度 表 XCT - 121 ， 汽 包 水 位 信和 号 来 自 盘 汽 包 水 位 记录 仪 XYWD - 102， 在 前 述 


中 我 们 已 提 到 了 这 点 ， 其 中 两 只 按钮 为 试验 按钮 和 消除 按钮 。 





10. 锅炉 事故 信号 回路 及 其 安装 接线 图 ”锅炉 设置 事故 信号 回路 ， 见 图 5 -46， 其 安装 
接线 图 见 图 5 -47， 信 号 回路 将 在 变 配 电 装 置 一 章 中 讲述 ,读者 可 用 上 述 方法 分 析 图 5-47, 





进一步 了 解 接线 图 与 原理 图 的 关系 。 





(W) 锅炉 房 热 工 仪表 及 电缆 主 通道 布置 图 的 识 读 
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图 5 -46 锅炉 事故 信和 号 回路 
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图 5 -47 锅炉 事故 信号 回路 接线 图 
热 工 仪表 与 电气 设备 一 样 用 电缆 布置 图 来 表达 其 安装 位 置 及 电缆 、 导 压 管 的 布置 ， 有 关 
一 次 元 件 我 们 已 在 图 $ -28 和 图 5 -29 中 作 了 介绍 ， 其 他 设备 及 电缆 、 导 压 管 及 其 桥架 则 用 
图 5 -48 来 表达 。 图 中 标明 了 伺服 放大 器 、 供 电 箱 、 锅 炉 控 制 盘 、 接 线 盒 、 保 温 箱 、 给 水 阀 
执行 器 、 送 风挡 板 和 引 风 挡 板 执行 器 、 冷 端 补偿 器 及 给 煤 机 电磁 调 速 右 的 安装 位 置 及 标高 ， 
同时 给 出 双 层 桥架 的 安装 位 置 和 标高 ， 注 明了 上 层 为 导 压 管 ， 下 层 为 电缆 。 该 图 除 与 图 
5 -28 和 图 5 -29 有 联系 外 ， 还 应 与 图 5 —- 13. Ed 5 -14 同时 阅读 ， 便 能 掌握 更 多 的 东西 。 











全 附近 端子 排 








全 附近 端子 排 





























(CE) 电缆 清册 
热 工 仪表 与 电气 设备 一 样 用 电缆 清册 来 表达 电缆 的 根 数 、 型 号 、 规 格 、 起 始 位 置 ， 见 表 
5-10, 


(六 ) 锅炉 房 除 氧 给 水 系统 图 样 的 识 读 
工业 锅炉 房 都 设置 了 除 氧 给 水 系统 ， 有 时 也 称 做 水 处 理 系统 ， 在 工程 概况 中 我 们 已 列 出 
了 除 氧 给 水 系统 的 图 样 目录 ， 这 些 图 样 与 锅炉 热 工 仪表 的 图 样 是 对 应 一 致 的 ， 只 是 测量 的 参 
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房 热 工 仪表 及 











图 $-48 锅炉 





























电缆 主 通 道 布置 图 (局 部 ) 





数 不 同 ， 管 线 不 同 ， 接 线 方法 不 同 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 不 再 一 一 列 出 讲述 ， 读 者 可 按 前 











述 方法 和 工程 提供 的 图 样 进行 分 析 ， 只 要 和 擎 握 了 前 述 内 容 则 是 轻而易举 之 事 。 


表 5 -10 锅炉 房 热 工 仪表 电缆 清册 (局 部 ) 



































































































































备 长 ” 度 /m 

序 电缆 去 向 
电缆 型 “| 用 KVV29 KVV 
安装 单位 名 称 电缆 编号 кол: W. 

S FRR ts lx | 10x | 4х |5х |7x 
F К 起 点 终点 

数 1.5 115115115|115 
锅炉 房 热 控 ”部 分 控制 电缆 
1 主 蒸汽 温度 DLD -01 5х1.5 1 冷 端 补偿 器 锅炉 控制 盘 右 侧 25 
2 给 水 、 烟 气 、 风 温 D1JX -01 7x1.5 1 #1 RRE 锅炉 控制 盘 右 侧 20 
3 给 水 、 蒸 汽 、 流 量 、 汽 包 水 位 D2JX -01 14 x1.5 2 #2 接线 盒 锅炉 控制 盘 右 侧 10 
4 给 水 、 蒸 汽 、 流 量 、 汽 包 水 位 DBW -01 5х1.5 1 保温 箱 供电 箱 2 
5 汽 包 水 位 调节 DZ-01 7x1.5 1 执行 机 构 锅炉 控制 盘 右 侦 15 
6 送 风 远 方 操作 DZ -03 7x1.5 1 执行 机 构 锅炉 控制 盘 右 俱 30 
7 引 风 远方 操作 DZ -03 7x1.5 1 执行 机 构 锅炉 控制 盘 右 侧 50 
8 盘 间 电缆 DP -01 4х1.5 2 供电 箱 锅炉 控制 盘 右 侧 10 
9 盘 间 电缆 DP -02 10 x1.5 1 伺服 放大 器 锅炉 控制 盘 右 侧 5 
10 除 氧 水 箱 水 温 D3JX -01 7x1.5 1 #3 接线 盒 除 氧 给 水 控制 盘 右 侧 15 
11 除 氧 水 箱 水 位 D4JX -01 5х1.5 1 #4 接线 盒 除 氧 给 水 控制 盘 右 侧 15 
12 盘 间 电缆 DP -03 7x1.5 2 给 煤 机 电磁 离合 器 锅炉 控制 盘 右 侧 15 






































EET 


234 


第 三 节 工业 锅炉 微机 控制 系统 线路 的 识 读 


由 于 微机 技术 的 发 展 ， 将 微机 用 于 工业 锅炉 控制 系统 的 实例 越 来 越 多 ， 性 能 越 来 越 完 
备 。 微 机 技术 引入 锅炉 控制 系统 后 ， 简 化 了 自动 化 仪表 及 自动 装置 的 线路 ， 提 高 了 控制 精 
度 。 微 机 控制 引入 后 ， 电 气 部 分 没有 太 大 的 变化 ， 与 前 述 基 本 相同 ， 因 此 这 里 不 再 介绍 。 自 动 
化 仪表 及 自动 装置 部 分 有 的 变化 较 大 ， 我 们 只 列 出 变化 较 大 的 部 分 加 以 介绍 。 引 入 微机 后 变化 
最 大 的 是 检测 的 点 和 检测 量 增加 了 ， 充 分 利用 了 微机 多 功能 多 变量 测量 控制 功能 ， 使 控制 系统 
更 完善 ， 更 精确 ， 更 适时 。 

1. 系统 概况 

(1) 工业 锅炉 微机 控制 系统 一 般 采 用 专 为 工业 锅炉 控制 开发 的 微机 控制 系统 ， 这 里 介 
绍 的 机 型 为 I PC486/66， 内 存 2M， 硬 盘 400M， 软 驱 1.2M +1.44M，14" 彩 色 监 视 器 ， 备 有 
UPS、 交 流 抗 干扰 滤波 装置 及 12A/D、8D/A、321/0 变换 装置 等 。 

(2) 控制 软件 采用 C 语言 ， 也 可 采用 其 他 语言 ， 运 用 模块 化 结构 对 锅炉 和 除 氧 器 的 运 
行 检测 、 控 制 ， 控 制 周 期 1s。 

(3) 水 位 控制 ”通过 传感器 测量 汽 包 水 位 、 蔡 汽 流量 、 给 水 流量 ,经 过 微机 的 运算 后 
控制 给 水 调节 阀 。 由 于 采用 了 非 线性 及 去 耦合 调节 ， 使 控制 精度 达到 +5mm. 

(4) 汽 压 与 燃烧 控制 ”通过 传感器 测量 汽 包 压 万 ， 用 自 适 应 算法 ， 控 制 炉 排 给 煤 速 度 
和 送 风 量 ， 保 证 蒸汽 压力 。 并 利用 氧化 钳 氧 量 分 析 仪 校正 风量 煤 量 的 配 比 ， 实 现 最 佳 燃 烧 ， 
压力 控制 精度 +0.05SMPa， 对 负荷 较 大 时 的 调整 具有 很 强 的 适应 性 。 

(5) 炉膛 负 压 控制 ”通过 传 感 右 测量 炉膛 负 压 ， 控 制 芍 风量 和 引 风 量 ， 炉 膛 负 压 控 制 
精度 + 5Pa。 

(6) 运行 的 监视 运行 过 程 中 随时 可 将 运行 模拟 画面 、 参 数 报表 、 控 制 参数 、 直 方 图 、 
负荷 曲线 等 画面 在 监视 器 上 进行 分 析 和 和 监控， 掌握 锅炉 运行 情况 。 

(7) 测量 参数 有 给 水 、 蔡 汽 、 压 力 、 水 位 、 氧 含量 、 人 炉膛 负 压 、 阀 门 开 度 及 各 点 温度 
以 及 除 氧 器 的 压力 、 温 度 、 水 位 等 ， 并 对 水 位 、 压 力 、 温 度 等 参数 的 上 下 限 报警 。 

(8) 设置 后 备 仪表 ， 保 证 调试 和 检修 时 使 用 。 

2. 锅炉 微机 控制 系统 流程 图 由 于 该 图 较 大 ， 我 们 将 其 分 成 4 部 分 列 出 ， 见 图 5 -49 ~ 
图 5 -52。 读 者 可 与 图 5 -28 和 图 5 -29 进行 比较 ， 图 中 的 测量 参数 和 测量 点 增加 了 ， 测 量 


元 件 没有 大 大 变化 ， 图 中 增加 了 微机 系统 8 六， 并 目 所 有 的 测量 参数 均 引 入 COD ， 实 现 多 
功能 、 多 变量 的 集中 控制 、 集 中 显示 。 这 里 我 们 不 再 详细 讲述 这 些 图 样 ， 读 者 可 用 上 述 方法 
进行 分 析 。 控 制 测量 仪表 见 表 5 -11。 

3. 锅炉 微 机 控制 系统 导管 电缆 连接 图 ， 见 图 5 - 53 ， 读 者 可 与 图 5 - 30 进行 比较 。 由 图 
可 以 看 出 ， 所 有 测量 信号 引入 仪表 柜 后 将 全 部 再 引入 微机 控制 系统 ， 以 便 集 中 控制 和 监视 。 

4. 锅炉 微机 控制 系统 单元 接线 图 。 单 元 接线 图 基本 相同 ， 且 较 简单 ， 这 里 列 出 几 个 典 
型 的 例子 供 参考 。 

(1) 带 显示 仪表 的 温度 测量 及 控制 单元 接线 见 图 5 -54。 由 图 可 知 ， 这 里 采用 的 是 带 热 
电 偶 一 体 化 的 温度 变 送 器 ， 温 度 信号 经 配 电器 后 ， 一 是 作为 显示 仪表 的 信号 ， 二 是 引入 微机 
控制 系统 。 

(2) 无 显示 仪表 的 给 水 流量 测量 及 控制 单元 接线 见 图 5 -55。 给 水 流量 是 由 VAP 流 量变 































































































See 


01 02 








ур) 外 
5 -49 ~ 

















235 








TT—102 














АУЛ LEE I ПЕТЕ ЕНУ 
图 5 -52 箭 线 所 标 数字 序号 是 











致 的 。 








图 5 -50 ФАЗЛ 





剖 系 统 流 程 图 给 水 部 分 


ка, 
里 


送 器 测量 ,流量 信号 经 配 电 
(3) ZKZN 电动 调节 阀 




















器 后 引入 微机 控制 系统 。 其 他 信 
微机 控 


号 的 测量 与 图 5 -53 基本 相同 。 
В И, 5 - 56。 微 机 控制 系统 接收 的 有 关 给 水 流 





TEL Баз 





量 的 信 





见 图 5 - 


(4) DKJ 电动 执行 机 构 微机 控制 


行 比较 ， 


“FEE 


32 ~ 


运算 后 输出 控制 信号 
度 变 化 而 改变 了 给 水 的 流量 。 








图 5 -34。 


请 读者 自行 分 析 。 


个 信号 给 电动 操作 咒 、 伺 服 放大 融 ， 使 电动 调节 阀 的 开 
апо 述 的 仪表 控制 中 ， 是 由 三 冲 量 自动 调节 系统 完成 的 ， 




















单元 接线 见 图 5 -57， 可 与 前 述 图 5 -39 和 图 5$ -40 进 
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(5) 炉 排 转速 调 速 微机 控制 单元 接线 见 图 5 - 58, ， 可 与 前 述 图 5 -41 进行 比较 ， 请 读者 


自行 分 析 。 





5. 除了 上 述 图 样 外 ， 锅 炉 微 机 控制 系统 还 有 很 多 图 样 ， 这 些 图 样 与 前 述 自动 化 仪表 控 








制 系统 是 对 应 的 ， 这 里 不 下 


一 一 列举 。 关 于 微机 控制 本 身 的 技术 涉及 微机 的 构造 原理 、 程 序 








编制 等 内 容 已 超过 了 本 书 的 范围 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 不 再 讲述 ， 读 者 可 参阅 有 关 专 著 。 
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图 5 -51 锅炉 微机 控制 系统 流程 图 炉膛 炉 排 部 分 


























图 5 

















-52 锅炉 微机 控制 系统 流程 图 引 风 葡 风 部 分 


表 5 -11 控制 测量 仪表 一 览 表 



























































































































































LET 





m 
图 位 号 测量 参数 | 测量 介质 介质 特性 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 一 Т 
锅炉 控制 部 分 

UU -101 ~201 锅炉 控制 室 锅炉 微机 控制 系统 BGK - Ш 套 | 1 
PT -101 ~201 E 过 热 蒸汽 3. 82MPa 变 送 需 支 架 Жат 0 ~ 6МРа SBYC – 1800 | |1 
РІА – 101 ~ 201 Ж Ме 3. 82МРа 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 4~20mA DC, 0 ~6MPa XMT-125G | 台 | 1 
PF -101 ~201 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | 台 |1 
PT - 102 ~202 E 蒸汽 3. 82MPa 变 送 需 支 架 Жат 0 ~ 6МРа ЅВҮС – 1800 | 台 |1 
РІА – 102 ~ 202 E жү 3. 82МРа 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 4~20mA DC, 0 ~6MPa XMT-125G £ | 1 
PF – 102 ~ 202 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | 台 |1 
PT -103 ~203 负 压 烟 气 -20Pa 变 送 需 支 架 ЭЕ 0 -200Pa, 负 迁移 -100Pa SBCC -1100 | 台 |1 
РІА – 103 ~203 ў Ж 烟 气 —20Ра 锅炉 仪表 盘 动 圈 指示 仪 4~20mA DC, -100Ра ~ +100Pa | XFT-125 台 | 1 
РЕ -103 ~203 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | 台 |1 
PT -104 ~204 压力 软水 4.7MPa 变 送 需 支 架 Жат 0 ~ 6МРа SBYC – 1800 £ |1 
РІА – 104 ~ 204 压力 软水 4.7MPa 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 4~20mA DC, 0 ~6MPa XMT-125G | 台 | 1 
PF -104 ~204 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | 台 |1 
PE -105 ~205 风 压 空气 2. 57kPa 送 风机 出 口 风 管 

PI — 105 ~ 205 KUE 空气 2. 57kPa 锅炉 仪表 盘 膜 盒 压 力 表 0 ~4000Pa YEJ – 101 台 | 1 
PE – 108 ~208 负 压 HA —250Ра 省 煤 器 进口 烟 道 

PE -106a ~206a mE HE -850Pa 省 煤 器 出 口 烟 道 

PE -106b ~ 106b 负 压 因 气 —1250Ра 除尘 器 进口 烟 道 

PE – 109 ~ 109 ff JE 因 气 —2250Ра 除尘 器 出 口 烟 道 

Pl — 108 ~208 负 压 HA —250Ра 锅炉 仪表 盘 膜 盒 压力 表 —400 ~0Pa ҮЕ] – 101 台 | 1 
PI — 109 ~209 f Ж 因 气 —2250Ра 锅炉 仪表 盘 膜 盒 压力 表 —4000 ~ OPa ҮЕ] – 101 台 | 1 
PS - 106 ~206 锅炉 仪表 盘 NÑ QF -06 “Л 



















































































































































































(2%) 
: р" КРЕ . E 、 А 单 | 数 ш 
图 位 号 测量 参数 | 测量 介质 介质 特性 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 í И 

М. 1101597 

РІ – 106 ~ 206 Їй Ж 烟 气 -850 ~1250Pa | 锅炉 仪表 盘 膜 盒 压力 表 — 1600 ~ OPa ҮЕ] — 101 ё|1 |02 
РЇ – 107a ~ 1071 KUE 热 空气 1000Pa 1 号 锅炉 各 送 风 室 就 地 | 膜 盒 压力 表 0 ~ 1600Ра ҮЕ – 150 6 |12 | 12 
Pl – 207а ~ 2071 KUE 热 空气 1000Pa 2 号 锅炉 各 送 风 室 就 地 | 膜 盒 压 力 表 0 ~ 1600Ра ҮЕ – 150 6 |12 | 12 

PE ЕР хд Е ep SBWR — 2160/2303 L =350 u 4 
TT -101 ~ 201 温度 过 热 蒸汽 450%C ач. 体 化 温度 变 送 器 7=200 g16 0 — 600 SBWR -2160 | 支 | 1 | 2 
TIA -101 ~201 温度 过 热 蒸 汽 450°С 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 4~20mA DC 0 ~600%C XMT-125G | 台 |1 2 
TF -101 ~201 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | 台 |1 2 
TT-102 ~202 温度 | PRAA 970% 锅炉 侧 壁 测 孔 一 体 化 温度 变 送 器 。 2230 D0C 51130 SBWR -2560 | 支 | 1 | 2 
Т – 102 ~202 温度 炉膛 烟 气 970°С 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 4~20mA DC 0 ~ 1200°C XMZ -105G £| 1 2 
TF -102 ~ 202 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | 台 |112 
TT -103 ~203 温度 软水 104°С 锅炉 给 水 管 D89 x4.5 | 一 体 化 温度 变 送 顺 S СҮ m SBWZ -2460 * | 1 2 
1=150 $16 0 ~ 400% 
ТЕ – 103 ~ 203 锅炉 仪表 盘 DFP-2100 | 台 |1 2 
TT - 104 ~204 温度 | JARA 360C 减 湿 器 进 汽 管 一 体 化 温度 变 送 器 ”BWZ -2460/230 L =300 SBWZ -2460 | 支 | 1 2 
1=150 $16 0 ~ 400% 
ТЕ – 104 ~ 204 锅炉 仪表 盘 Ши: ЕТ DFP -2100 1 | 2 
PEEN ены ¿° ИЕ SBWZ – 2460/230 L = 500 _ Sp 

TT - 105 ~ 205 温度 过 热 蒸汽 330°С 减 温 右 出 口 管 体 化 温度 变 送 器 7=350 $16 0 -400C SBWZ -2460 | 支 | 1 | 2 
ТІ – 105 ~205 温度 过 热 蒸汽 330°С 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 4~20mA DC 0 ~400°C XMZ-105G £ | 1 2 
TF -105 ~ 205 锅炉 仪表 盘 Ши: ЕТ DFP-2100 6 | 1 2 
TT - 106 — 206 温度 | 815C 省 煤 器 前 烟 首 一 体 化 温度 变 送 加 40250120 人 51190 SBWR -2160 | 支 | 1 |2 
TF -106 ~206 配 电 器 DFP -2100 j | 2 
ТТ -107 ~207 温度 |W 655°С 空气 预 热 器 前 烟 道 “| 一 体 化 温度 变 送 器 SBWR -2160/131 L= 1150 SBWR -2160 | 支 | 1 | 2 




















ф25 0 ~ 800%C 


























































































































图 位 号 测量 介质 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 

TF -107 ~207 配 电器 DFP -2100 
TT - 108 ~ 208 烟 气 除尘 器 前 烟 道 一 体 化 温度 变 送 器 а 0050720 22300 SBWZ -2460 
TF -108 ~208 配 电器 DFP -2100 
TT -109 ~209 空气 空气 预 热 器 进 风 管 ”| 一 体 化 温度 变 送 器 о Eo i SBWZ — 2460 
ТЕ - 109 ~ 209 配 电器 DFP -2100 
TT-1010 -2010 热 空气 空气 预 热 器 出 口 风 管 | 一 体 化 温度 变 送 器 916 0 200 SBWZ -2460 | Ж 
TF -1010 ~2010 配 电器 DFP -2100 | 台 
LE -102 ~202 汽水 锅炉 汽 包 侧 电 接 点 液 位 测量 简 UDZ -01/19 | & 
LIA — 102 ~ 202 汽水 锅炉 仪表 盘 电 接 点 液 位 计 UDZ -015/19 | & 
AE -101 ~201 烟 气 锅炉 烟 道 氧化 钻探 头 

70 -12B 套 
AIT-101 ~201 烟 气 锅炉 仪表 盘 ЗД ИЛЕ йт 4~20mA DC 0 ~ 10% 
SIK -101 ~201 炉 排 电机 锅炉 仪表 盘 控制 器 DTK -2A 台 
LV -101 ~201 水 给 水 操作 台 总 给 水 阀 | 角 行 电动 机 执行 机 构 ”4 ~20mA DC DKJ -3100 | & 
LX - 101 ~201 水 锅炉 仪表 盘 伺服 放大 器 ZPE – 04] 6 
LIK – 101 ~201 水 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 DFD -1000A | 台 
TV – 102а ~202a 减 温水 给 水 操作 台 减 温 阀 角 行 电动 机 执行 机 构 4 ~20mA DC DKJ -3100 | 台 
ТХ – 102a ~202a 减 温水 锅炉 仪表 盘 伺服 放大 器 ZPE -04J 台 
TIK -102a ~202a 减 温水 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 DFD -1000A | 6 
TV -102b ~202b 锅炉 上 水 给 水 操作 台 分 配 阀 角 行 电动 机 执行 机 构 4 ~20mA DC DKJ-3100 | 台 
TX – 102b ~202b 锅炉 上 水 锅炉 仪表 盘 同 服 放大 器 ZPE – 04] 6 
TIK -102b ~202b 锅炉 上 水 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 DFD -1000A | 台 
FV - 103 ~203 烟 气 引 风 机 入 口 处 角 行 电动 机 执行 机 构 4 ~20mA DC DKJ-3100 | 台 
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图 位 号 测量 参数 | 测量 介质 介质 特性 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 位 
FX -103 ~203 烟 量 烟 气 锅炉 仪表 盘 伺服 放大 器 ZPE-04J |8 
FIK -103 ~203 烟 量 烟 气 锅炉 仪表 盘 电动 操作 需 DFD -1000A | 台 
FV -104 ~204 风量 空气 送 风机 入口 处 行 电动 程 执行 机 构 4 ~20mA DC DKJ -3100 | & 
FX -104 ~ 204 内 量 空气 锅炉 仪表 盘 伺服 放大 器 ZPE-04J | 台 
FIK - 104 ~ 204 风量 空气 锅炉 仪表 盘 电动 操作 器 DFD -1000A | & 
UA -101 ~201 多 参数 锅炉 仪表 盘 闪光 信号 报警 器 XXS -01 台 
UA -102 ~202 多 参数 锅炉 仪表 盘 闪光 信号 报警 器 XXS -01 台 
IE -101 ~201 流量 过 热 蒸汽 35t/h 锅炉 出 汽 管 D159 x7 | 标准 了 L 板 ( 环 室 取 压 ) LGK 套 














1. 最 大 流量 40t/h 

























































































2. 工作 流量 35t/h 

3. 最 小 流量 15t/h 

4. 工作 压力 3. 82MPa 

5. 管道 内 径 145mm (D159 x7) 

6. 变 送 器 型 号 SBCC -15212/032 (0 ~ б0КРа) 

7. 允许 压力 损失 <0.05MPa 

8. 工作 温度 450°С 

9. 安装 方式 水 平 
FT -101 ~201 流量 过 热 蒸汽 35t/h 变 送 器 支架 VAP 流 量变 送 器 。 4~20mA DC, 0 ~60kPa SBCC – 15212/082 | 台 
Fl -101 ~201 流量 过 热 蒸汽 35t/h 锅炉 仪表 盘 数字 显示 仪 4~20mA DC, 0 ~ 400 XMZ -105G | & 
FF -101 ~ 201 锅炉 仪表 盘 配 电器 РЕР -2100 | 台 
FE - 102 ~202 流量 软水 35t/h 锅炉 给 水 管 D89 x4.5 | ЖИЙИ (2890) LGK £ 

1. 最 大 流量 40t/h 

2. 工作 流量 35t/h 

3. 最 小 流量 15t/h 








































































































图 位 号 测量 参数 | 测量 介质 介质 特性 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 № FIRE 
单 计 总 计 

4. 工作 压力 5. 5MPa 

5. 管道 内 径 80mm (D89 x4. 5) 

6. 变 送 器 型 号 SBCC - 15212/032 (0 ~ 60kPa) 

7. 允许 压力 损失 <0.05MPa 

8. 工作 温度 104% 

9. 安装 方式 水 平 
FT -102 ~202 流量 软水 35t/h 变 送 器 支架 VAP 流 量变 送 器 4~20mA DC，0 ~60kPa SBCC – 1521/02 | |1 | 2 
FF – 102 ~ 202 锅炉 仪表 盘 配 电器 DFP -2100 | 台 |112 
LE -101 ~201 水 位 汽水 +50mm 锅炉 汽 包 侧 双 室 平衡 容器 +320mmH, O FP -64B &| 112 
LT-101 ~201 水 位 汽水 +50mm 变 送 器 文 架 22 КЕЛЕА йт 4 ~20mA DC, 0 ~ 6000Ра SBCC -5400 6 |1 2 
LIA — 101 ~ 201 水 位 汽水 +50mm 锅炉 仪表 盘 色 带 指示 仪 4~20mA DC, +320mm H,O DXD -1100 | 台 |1 2 
LF -101 ~201 锅炉 仪表 盘 Ши: ЕТ DFP -2100 6 | 1 2 
PT -301 ~302 压力 RARI 0. 02MPa 就 地 Жат 4 -20тА DC, 0 ~ 0. 03 МРа SBYC -1500 £| 1 2 
PIA -301 ~302 EJ RARA 0. 02MPa 除 氧 仪 表盘 数字 显示 仪 4~20mA DC，0 ~0.03MPa XMT-125G | 台 |1 2 
PF -301 ~302 除 氧 仪 表盘 配 电器 DFP -2100 | 台 |1 2 
PI -303 ~ 305 НЕ 水 5. 5МРа 给 水 泵 后 就 地 压力 表 0 ~ 10MPa YE -100 台 |1|3 
PT -306 НЕ 水 5. 5МРа 变 送 器 支架 压力 变 送 器 4~20mA DC, 0 ~ 10МРа SBYC -1800 £| 1 1 
Pl – 306 EJ 水 5. 5МРа ЕС КЕ ЕЗ 数字 显示 仪 4~20mA DC, 0 ~ 10МРа XMZ-105G |Ё |1 1 
PF -306 ЕС КЕ ЕЗ 配 电器 DFP -2100 | |1 1 
PT -307 НЕ Ме 3. 82МРа 变 送 器 文 架 压力 变 送 器 4~20mA DC, 0 ~ 10МРа SBYC -1800 £| 1 1 
Pl -307 压力 过 热 蒸汽 3. 82MPa UM K t 数字 显示 仪 4~20mA DC, 0 ~10MPa XMZ -105G | 台 |1 11 
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( 续 ) 
| Я = ,mm ya E 
图 位 号 测量 参数 | 测量 介质 介质 特性 安装 地 点 仪表 名 称 及 规格 仪表 型 号 网 чү 

1101597 

РЕ – 307 除 氧 仪 表盘 配 电器 DFP-2100 |& [1 1 
Б. А ОУУ О УК SBWZ -2460/230 ф16 Е A 

TT -301 ~ 302 温度 水 104°С 除 氧 水 箱 体 化 温度 变 送 器 了 -30071500 4009 SBWZ -2460 | 台 |1 2 

ТІ -301 ~302 温度 水 104°С 除 氧 仪 表盘 数字 显示 仪 4 ~20mA DC, 0 ~400%C XMZ -105G | 台 |1 2 

TF -301 ~302 除 氧 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | 台 |1 2 

IE -301 ~302 液 位 水 +100mm 除 氧 水 箱 侧 单 室 平 衡 容器 +220mmH, O FP -64A “ЛО 

ІТ -301 ~302 液 位 水 +100mm 就 地 ЭЕ КЕЛЕА йт 4 ~20mA DC, 0 ~6kPa SBCC -5400 | 台 |1 2 

LA -301 ~302 液 位 水 +100mm 除 氧 仪表 盘 色 带 指示 仪 4 -20mA DC，+ 上 320mmH2O DXD -1100 | 台 |1 2 

LF -301 ~302 除 氧 仪表 盘 配 电器 DFP-2100 | 台 |1 2 
Т СЕЗСЕ Е A C =25 Dg50 铸 钢 PA 

LV -301 ~302 液 位 水 除 氧 器 进 水 管 РВ x4 | 电动 调节 阀 等 百分比 — 输入 4 -20mA DC ZKZN -16K | 台 |1 2 

ІХ -301 ~302 液 位 水 UM OK k 同 服 放大 器 ZPE-04J 6 | 1 2 

LIK -301 ~ 302 液 位 除 氧 仪表 盘 电动 操作 器 DFD -1000A £ | 1 2 
СТОИ ГОРИ рур лис С =250 06125 铸 钢 2 

PV -301 ~302 压力 除 氧 蒸汽 akay ash u DZ19 хб | 电动 调节 阀 等 百分比 AA 4 -20mA DC ZKZN -16K £| 1 2 

PX -301 ~302 压力 除 氧 蒸汽 UM K k 同 服 放大 器 ZPE-04J 6 | 1 2 

PIK -301 ~302 压力 UM K Ak 电动 操作 器 DFD -1000A | 台 |1 2 

UA -301 多 参数 除 氧 仪表 盘 闪光 信号 报警 器 XXS -01 AA 
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锅炉 仪表 一 
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锅炉 仪表 盘 
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锅炉 仪表 盘 
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系统 导管 电 绕 连接 图 (28) 
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图 5 – 54 
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带 显 示 仪 表 的 温度 测量 及 控制 单元 接线 图 
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图 5-55 不 带 显 示 仪 表 的 给 水 流量 测量 及 控制 单元 接线 图 
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图 5-56 电动 调节 阀 微 机 控制 单元 接线 图 
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图 5-57 电动 执行 机 构 微机 控制 单元 接线 图 
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第 6 章 一 般 工 业 车 间 电 气 线路 的 识 读 


工业 车 间 的 电气 线路 多 种 多 样 ， 根 据 其 生产 的 功能 流程 和 产品 类 别 不 同 而 复杂 程度 也 不 
同 。 但是, 工业 车 间 电 气 线路 又 有 很 多 相同 的 地 方 ， 工 业 车 间 是 以 动力 线路 为 主 的 ， 辅 以 部 
分 生产 照明 ， 有 的 还 有 自动 化 仪表 。 工 业 车 间 电 路 的 敷设 以 电缆 沟 为 主 ， 并 配 以 电缆 桥架 ，; 
多 层 结构 时 则 以 桥架 、 封 闭 插 接 母 线 和 竖井 为 主 ， 辅 以 部 分 照明 管线 ， 容 量 较 大 的 工业 车 间 
均 设 变 配 电 室 和 控制 室 ， 电 动机 的 容量 有 时 很 大 ， 有 时 采用 高 压 电 动机 ， 高 压 电源 由 厂区 总 
变 电 所 引 来 。 这 里 我 们 以 一 实例 说 明 工业 车 间 电 气 线路 的 识 读 ， 和 需要 说 明 的 一 点 就 是 前 面 已 
详细 讲 过 的 系统 图 、 自 动 化 仪表 、 接 线 图 等 限于 篇 幅 的 关系 不 再 介绍 ， 只 从 动力 和 照明 平面 
布置 ， 有 关 电 动机 起 动 控制 保护 电路 详 见 第 8 xa, 


第 一 他， 工业 车 间 的 动力 线路 
































一 、 工 程 概况 

该 车 间 单 层 框架 结构 ， 局 部 三 层 ， 设 有 室外 变压器 两 台 ，10kV 800kVA， 供 低压 动力 照 
明 用 ; 215kW 的 电动 机 采用 10kV 高 斥 电 动机 ， 电 源 由 总 变 电 缆 引 来 ， 并 设 有 配 电 室 、 控 制 
室 ， 采 用 集中 和 就 地 控制 ， 所 有 信号 均 引 入 控制 室 。 系 统 采用 柱 内 主 筋 为 接地 引线 ， 接 地 体 
室外 单 设 ， 接 地 电阻 不 大 于 49 ， 动 力 平 面 及 设备 布置 见 图 6 -1。 

二 、 线 路 的 敷设 

(一 ) 电源 电缆 共 8 根 由 厂区 总 变 电 所 埋 地 引 来 ， 其 中 VV 29 (3x25) 两 根 为 变压器 
电源 引 至 变 压 右 高 压 侧 ，VV 29 (3x16) 两 根 为 高 压 电动 机 电源 ， 引 入 后 沿 电缆 沟 送 至 高 
压 电动 机 起 动 柜 处 ， 见 图 中 @ 合 柜 ， 另 外 两 根 为 备用 ， 引 入 到 电缆 沟 里 即 可 。 

(Z) 电缆 沟 把 配 电 室 、 控 制 室 及 车 间 两 边 路 连通 ， 送 往 各 柜 、 箱 的 电缆 和 导线 均 经 过 
电缆 沟 敷 设 。 通 往 21$kW 电动 机 的 负荷 电缆 也 是 经 电缆 沟 甫 设 的 ， 这 一 段 电 缆 沟 是 为 其 单 
独 设置 的 ， 沟通 了 起 动 柜 和 电动 机 的 连接 。 

(三 ) 通 往 @ @@ 开 关 箱 的 电源 是 穿 管 G32 和 G50 由 电缆 沟 引 入 
的 。 由 各 开关 箱 到 电动 机 的 负荷 管 均 为 620 埋 地 且 穿 过 电缆 沟 引 至 电动 机 接线 盒 处 ， 出 线 
口 标高 由 设备 安装 高 度 确定 。 由 高 压 电 动机 起 动 柜 引 至 15kW 电动 机 的 负荷 管 G20 直接 埋 地 
引 至 电动 机 接线 盒 处 。 

(四 ) H@ Оин 3 115kW 电动 机 的 负荷 管 х G100 埋 地 引 至 电 
动机 接线 盒 处 ，115kKW 电动 机 采用 绕 线 电机 、 定 子 、 转 子 各 一 根 ， 出 线 口 标高 由 设备 安装 
高 度 确 定 。 

(E) 电气 信和 号、 运行 参数 、 反 馈 信 和 号、 仪表 导管 线 绕 等 直流 或 弱电 电缆 均 敷 设 在 电缆 
桥架 上 ,桥架 的 布置 见 图 6 -2。 桥架 通 往 每 台大 型 电动 机 处 ， 并 引 至 配 电 室 (交流 电源 部 
分 、 电 流 表 及 电压 表 等 ) 和 控制 室 (上 述 所 有 信号 ) 。 桥 架 安 装 分 三 种 标高 ， 主 桥 3. 5, 
引 至 电动 机 2. Sm， 引 入 控制 室 2. 2m。 
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均 为 G20 


图 6-1 某 车 间 动 力 平面 及 设备 布置 图 
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注 : 角 钢 墙 上 支撑 , 地 面 支架 也 可 用 与 电线 槽 架 配 会 的 成 癌 件 ， 
























































图 6 -2 某 车 间 电 缆 桥架 布置 图 






































全 及 控制 室 、 配 电 室 的 盘 柜 均 安装 在 电缆 沟 上 端面 
的 槽 钢 架 上 ， 落 地 式 安 装 。 变 压 器 安装 在 室外 基础 上 ， 图 中 未 标注 标高 ， 因 此 按 一 般 规 定 ， 
标高 0. Sm， 距 墙 1. 2m， 并 与 低压 引入 窗口 对 正 。 

四 、 电 动机 的 起 动 控制 线路 

本 工程 电动 机 的 控制 分 为 五 类 ,215kW、10kV 电动 机 采用 断路 器 直接 起 动 ，115kW 28 
线 转子 电动 机 采用 频 敏 变阻器 间接 起 动 ， 人 @@) 箱 控制 的 电动 机 为 直接 起 动 循环 定时 工作 ， 
@@ 箱 控制 的 电动 机 其 中 三 台 为 程序 控制 直接 起 动 ， 其 他 电动 机 为 接触 器 直接 起 动 。 
车 间 设 天 车 ， 有 关 天 车 的 内 容 及 各 类 电动 机 起 动 控制 保护 电路 详 见 第 8 章 。 


第 二 ”工业 车 间 的 照明 线路 


















































一 、 工 程 概况 

该 车 间 的 照明 系统 ， 低 处 采用 柱 上 奖 光 灯 照 明 ， 高 处 采用 高 压 钠灯 照明 ， 均 为 集中 控 
制 。 配 电 室 、 控 制 室 及 办 公 间 采用 诡 光 灯 照 明 ， 单 独 控 制 ， 分 三 层 布置 ， 层 高 3. Sm。 同 时 ， 
在 照明 平面 图 上 标注 了 电话 的 管线 盒 ， 这 也 是 一 种 常用 画 法 ， 但 只 适用 于 较 简单 的 电话 线路 
中 。 照 明 平 面 图 见 图 6-3。 

二 、 和 车 间 及 附设 照明 线路 的 设置 

(一 ) 车 间 内 的 线路 

1. 每 柱 2. 5m 处 设 三 管 殉 光 灯 ， 电 源 由 电缆 沟 穿 管 引 入 ， 由 控制 室 照 明 柜 分 相 集中 控 
制 ， 边 门 设 雨 篷 吸 项 条， 单独 控制 ， 电 源 由 电缆 沟 引 至 门 柱 1.4m 处 的 照明 开关 ， 然 后 再 引 
至 雨 篷 。 大 门 处 设 室外 柱 灯 ,标高 3. 5m， 电源 由 电缆 沟 引 至 门 柱 1.4m 处 的 照明 开关 ， 然 
后 再 上 引 至 3. Sm 处 。 

2. Q. @, ©, @. OHH 9. 5m 处 的 柱 上 设 钢 索 吊 灯 三 套 ， 电 源 由 四 轴 电 缆 沟 穿 管 引 至 
9. 5m 处 并 由 此 水 平 设 管 至 @ 轴 ， 且 上 述 各 轴 设 接线 盒 ， 钢 索 由 每 轴 上 的 耳环 牵引 ， 吊 灯 由 
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注 : 除 图 中 你 注 外 ， 钢 管 均 为 G15 司 部 二 层 照 部 三 层 照 
明 平 1:200 WE 1:200 
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图 6 -3 某 车 间 照 明 、 电 话 平面 图 
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255 
控制 室 分 三 相 集 中 控制 。 

3. 天 车 电源 管 由 电缆 沟 穿 管 引 至 7m 处 的 天 车 母线 上 。 

(Z) 配 电 室 、 控 制 室 、 办 公 间 的 线路 

1. 照明 疗 箱 设 在 首 层 D 轴 墙 上 ， 暗 装 距 地 1. 4m， 电 源 由 电缆 沟 穿 管 从 下 皮 引 入 ， 见 图 
6-1, 

2. HARS а Р, еН, PS а є ЈА 099607, 
单独 分 相 控 制 ， 管 线 布置 读者 自行 分 析 。 

3. 电话 进 户 管 由 二 层 项 上 0. 8m 的 Р 轴 引 入 至 距 @ 轴 0.8m 处 ， 并 由 该 处 设 管 垂直 下 引 
至 首 层 0. 8m 处 ， 同 时 上 引 至 三 层 0. 8m 处 。 在 二 层 地 板 设 管 将 电话 引 至 B HH. F 轴 的 0.8m 
处 ,二 层 B 轴 、D 轴 电 话 盒 处 设 管 上 引 至 三 层 的 0.8m， 所 有 电话 盒 距 地 0. 8m。 

其 他 读者 可 自行 分 析 。 

最 后 说 明 一 点 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 有 关 工 业 车 间 的 电气 系统 图 、 自 动 化 仪表 图 列 及 其 他 
电气 设备 及 线路 图 这 里 不 再 列 出 ， 因 前 几 章 均 作 了 详尽 介绍 ， 只 是 元 件 规格 、 型 号 不 同 而 
已 ， 变 配 电 的 内 容 将 在 第 7 章 讲述 。 




















第 7 章 变 配 电 装置 电气 线路 的 识 读 


变 配 电 装 置 系 指 电力 变压器 和 控制 变压器 的 开关 设备 、 输 出 回路 的 控制 及 继 电 保 护 、 测 
量 回路 、 信 号 系统 、 保 护 装置 的 总 称 ， 它 的 作用 是 把 电网 送 来 的 较 高 电压 变 为 适合 工作 的 较 
低 电压 并 且 分 配给 用 户 (设备 ) 。 变 配 电 装 置 和 电压 等 级 有 密切 关系 ， 一 般 将 室内 10kV/ 
400V 的 变 配 装置 称 为 变 电 室 ， 设 在 室外 时 则 称 变压器 台 ; 将 35kV/10kV、35kV/6kV、 
35kV/400V 的 各 级 变 配 电 装置 称 为 变 电 所 (站)， 变 电 所 又 分 室内 和 室外 两 种 ， 各 有 不 同 ; 
将 高 于 35kV 的 各 级 变 配 电 装 置 称 为 变 电 中 心 或 变 电 枢 纽 。 这 里 我 们 以 某 一 35kV/10kV 变 电 
所 为 例 ， 讲 述 变 配 电 装 置 的 读 图 方法 ， 这 样 既 能 包括 ТОКУ 变 电 室 的 电气 线路 ， 又 能 概括 
35kV 以 上 电压 等 级 的 变 配 电 中 心 的 电气 线路 。 

35kV 变 电 所 电气 线路 的 图 样 很 多 ， 也 很 复杂 ， 我 们 先 列 出 其 图 样 目录 ， 然 后 再 进行 重 
点 分 析 ， 这 样 可 使 读者 更 深刻 地 掌握 读 图 方法 ， 又 能 了 解 变 配 电 装置 的 图 样 概况 。 

变 配 电 装 置 的 图 样 ， 通 常 可 分 十 个 部 分 。 

1. 总 图 

(1) 设计 说 明 

(2) 电气 主 结 线 (系统 图 ) 

(3) 电气 总 平面 布置 图 

(4) 设备 材料 汇总 表 

2. 室外 变 电 装 置 

(1) 设计 说 明 

(2) 配置 接线 系统 

(3) 进 线 间隔 断面 

(4) 出 线 间隔 断面 

(5) 变压器 间隔 断面 图 

(6) 避雷 器 及 所 用 变压器 间隔 断面 图 

(7) 母线 平面 、 断 面 布置 图 

(8) 母线 安装 曲线 图 

(9) 10kV 架空 馈线 平面 、 断 面 网 

(10) 设备 材料 表 

3. 室外 设备 安装 

(1) 35КУ/10КУ 电力 变压器 安装 

(2) 35kV/400V 所 用 变压器 安装 

(3) 35kV 断路 器 安装 图 

(4) 35kV 隔离 开关 (包括 操 动 机 构 ) 安装 图 

(5) 35kV 限 流 熔断 器 及 35kV 避雷 器 安装 图 

(6) 35kV 跌落 式 熔断 器 安装 图 
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(7) 棒 型 支柱 绝缘 子安 装 图 

(8) 耦合 电容 器 、 滤 波 器 、 高 频 阻 波 吉 安 装 图 
(9) 绝缘 子 串 安装 图 

(10) 抱 夭 横 担 、 金 具 及 雁 件 加 工 图 

4. 室内 配 电 装置 

(1) 10kV 配 电 装置 配置 接线 系统 图 

(2) 10kV 配 电 装 置 平面 布置 图 

(3) 10kV 配 电 装 置 进 线 、 出 线 平面 、 断 面 图 
(4) 开关 柜 后 间隔 遮 栏 及 网 门 加 工 图 

(5) 室外 母线 桥 支 架 安 装 图 
(6) 进 线 支架 安装 图 
(7) 出 线 支架 安装 图 
(8) 10kV 避雷 器 安装 图 

(9) 10kV 穿 墙 套 管 安装 图 

(10) 支柱 绝缘 子 在 角钢 上 安装 示意 图 
(11) 10kV 配 电 装 置 设备 材料 表 

5. 电力 电容 器 

(1) 10kV 电力 电容 器 配置 接线 系统 图 
(2) 10kV 电力 电容 器 室 平面 布置 图 

(3) 电容 器 支架 加 工 制作 
(4) 端子 箱 加 工 图 

(5) 电容 器 间隔 网 门 加工 图 
(6) 10kV 隔离 开关 及 操 动 机 构 安 装 图 
(7) 辅助 开关 及 电磁 锁 安 装 图 

(8) 10kV 电压 互感 器 安装 
(9) 10kV 电流 互感 器 安装 
(10) 10kV 避雷 器 安装 图 
(11) 支柱 绝缘 子 在 钢板 上 安装 示意 
(12) 支柱 绝缘 子 在 墙 上 安装 示意 图 
(13) 电缆 芯 线 在 绝缘 子 上 固定 示意 图 
(14) 设计 说 明 

(15) 设备 材料 表 

6. 二 次 回路 

(1) 主 控制 室 平面 布置 图 

(2) 主 控制 室 小 母线 布置 图 

(3) 主 变 压 右 控制 屏 正 面 元 件 布置 
(4) 主 变压器 保护 屏 正 面 元 件 布置 
(5) 所 用 变 配 电 屏 正面 元 件 布置 图 
(6) 直流 屏 正面 元 件 布置 图 
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(7) 中 央 信 号 屏 正 面 元 件 布置 图 

(8) 35kV 送出 线路 保护 屏 正 面 元 件 布置 图 
(9) 中 央 信 号 系统 接线 原理 图 
(10) 中 央 信 号 屏 端子 排 接线 网 
(11) 主 变 压 器 电流 和 电压 回路 原理 
(12) 主 变压器 控制 和 信号 回路 原理 
(13) 主 变压器 控制 屏 端子 排 接线 图 
(14) 主 变压器 保护 回路 原理 网 
(15) 主 变压器 保护 屏 端子 排 接线 图 
(16) 35kV 送出 线路 接线 图 

(17) 35kV 送出 线路 控制 及 保护 屏 端子 排 接线 图 
(18) 10kV 母线 电压 互感 器 接线 图 

(19) 10kV 线路 接线 图 

(20) 10kV 电容 器 组 接线 图 

(21) 所 用 变 接 线 图 

(22) 所 用 变压器 测量 表 计 接线 图 

(23) 直流 系统 接线 原理 图 
(24) 合 闻 电源 接线 原理 图 
(25) 绝缘 监察 装置 接线 原理 
(26) 直流 屏 端 子 排 接 线 图 
(27) 闪光 信号 装置 接线 原理 
(28) 电压 监察 装置 接线 原理 
(29) 隔离 变压器 制造 加 工 图 
(30) 直流 电压 消失 信和 号 接线 
(31) 主 变 35kV 侧 断 路 器 接线 图 
(32) 主 变压器 二 次 回路 接线 图 
(33) 35kV 送出 线路 断路 器 接线 
(34) ТОКУ 配 电 装 置 小 母线 联系 
(35) 10kV 电容 器 组 安装 接线 图 
(36) LW 型 控制 开关 、 转 换 开 关 接 线 图 表 
(37) 设计 说 明 

7. 10kV/400V 变 电 室 

(1) 电气 系统 图 

(2) 电气 设备 平面 布置 图 

(3) 400V 母线 安装 大 样 图 

(4) 二 次 回路 接线 图 

(5) 400V 电压 互感 器 接线 图 

(6) 直 控 电动 机 控制 原理 图 

8. 室内 、 室 外 照明 回路 (上 略 ) 
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9. 电缆 

(1) 电线 布置 敷设 图 

(2) 电缆 文 架 制作 安装 图 

(3) 电缆 在 支架 上 固定 示意 图 

(4) 电缆 敷设 要 求 简 图 

(5) 电缆 清册 

10. 防 雷 与 接地 

(1) 设计 说 明 

(2) 防 雷 保护 范围 图 

(3) 接地 网 平面 布置 图 

(4) 接地 部 件 安装 图 

(5) 塔 式 避雷 针 基 础 结构 网 

(6) 塔 式 避雷 针 组 装 图 

(7) 避雷 针 上 探照灯 支架 制作 安装 图 

(8) 主要 材料 表 

因为 图 样 较 多 ， 这 里 只 介绍 电气 方面 的 主要 图 样 ， 有 关 人 安装、 制作、 加工、 结构、 大 样 
等 以 几何 尺寸 、 加 工 要 求 、 材 料 规格 的 图 样 读者 可 自行 分 析 。 


第 一 他 三 用 中 心 变 电 所 总 图 的 识 读 




















一 座 35kV 三 用 中 心 变 电 所 包括 35/10КУ 中 心 变 电 所 和 10/0. 4kV 变 电 室 两 个 部 分 ， 中 
心 变 电 所 的 作用 是 把 3SkV 电源 降 压 至 10kV， 并 把 10kV 送 至 厂区 各 个 车 间 的 10kV 变 电 室 
中 去 ， 供 车 间 动 力 、 照 明 及 自动 装置 用 电 ; 10/0. 4kV 中 心 变 电 室 的 作用 是 把 10kV 电源 降 至 
0. 4kV， 并 把 0.4kV 送 至 厂区 办 公 、 营 销 、 食 堂 、 文 化 娱乐 、 宿 舍 、 泵 站 、 厂 区 上 照明、 仓库 
等 公共 用 电场 所 用 电 。 

35kV 厂 用 中 心 变 电 所 的 总 图 包括 电气 主 结 线 (系统 图 ) 和 电气 总 平面 布置 图 两 大 部 
分 ,其 中 总 平面 布置 图 又 分 室内 、 室 外 及 室内 双 层 、 三 层 等 不 同形 式 。 

一 、 电 气 主 接线 图 

电气 主 接 线 图 又 称 电气 系统 图 ， 某 厂 用 中 心 变 电 所 的 电气 主 接线 见 图 7 - 1。 在 前 几 章 
中 我 们 介绍 的 系统 图 ， 只 有 一 级 电压 ， 是 直接 把 电能 送 给 负载 。 而 这 里 的 系统 图 则 有 三 级 电 
压 ， 这 三 级 电压 是 用 变压器 连接 的 ， 它 的 主要 作用 是 把 电能 分 配 出 去 ， 再 送 给 各 个 用 户 。 变 
配 电 装 置 设置 了 保护 、 控 制 、 测 量 、 信 和 号 及 功能 齐全 的 自动 装置 ， 由 此 构成 了 变 配 电 装 置 的 
复杂 性 。 

(一 ) 图 7 -1 说 明 的 主要 内 容 

1. 系统 为 两 路 35kV 供电 ,来 自 不 同 的 电站 ， 进 户 处 设置 接地 隔离 开关 、 避 雷 器 、 电 压 
互感 器 。 其 中 隔离 开关 的 设置 的 目的 是 线路 停电 时 ， 该 接地 隔离 开关 闭合 接地 ， 站 内 可 进行 
检修 ， 减 去 了 挂 临 时 接地 线 的 工作 。 

2. 与 接地 隔离 开关 并 联 的 另 一 组 隔离 开关 是 把 电源 送 到 高 压 母 线 上 的 开关 ， 并 设置 电 
流 互 感 器 ， 与 电压 互感 器 构成 测量 电能 的 取样 元 件 。 
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图 7-1 某 厂 用 35kV 中 心 变 电 所 主 接线 


3. 高 压 母线 分 两 段 ， 并 用 隔离 开关 作为 联络 开关 ， 
络 开 关 合 上 ， 两 台 主 变 可 由 另 一 路 电源 供 
序 相同 。 

4. 每 段 母 线 设 置 一 台 主 变压器 ， 变 压 器 由 DW5 ў 
隔离 开关 GW5 ， 以 保证 断路 器 的 检修 和 安全 。 























ЖТ ат ТЕ l , 





5. 变压器 两 侧 设置 电流 互感 器 3TA 和 4TA， 以 便 构 成 差 动 保护 的 测 
变 进 口 侧 设置 一 组 避雷 器 ， 保 护 主 变 过 电压 。 
过 电压 的 。 























在 进 户 处 设置 的 避雷 天 是 保护 电源 进 
油 断 路 器 的 套 管 式 电流 互感 器 2TA 可 作为 过 负荷 保护 的 检测 元 件 。 


当 一 路 电源 故障 或 停电 时 ， 可 将 联 
t 电 。 联 络 开关 两 侧 的 母线 必须 经 过 核 相 ， 保 证 其 相 


并 在 断路 器 的 两 侧 设置 


量 回 路 ， 同 时 在 主 
直线 和 母线 





6. 变压器 出 口 侧 引 入 高 压 室 内 的 СЕС 型 开关 计量 总 柜 ， 柜 内 设 电流 互感 咒 、 电 压 互 感 














器 供 测量 保护 用 ， 设 避雷 器 保护 ТОКУ 母线 过 电压 。 柜 内 一 般 设 少 ; 
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并 在 其 两 侧 设 隔离 开关 。10kV BER ХЕ EZ , 

7. 馈 电 柜 由 10kV 母线 接 出 ，GFC 馈 开 关 柜 设 断 路 器 和 隔离 开关 。 其 中 一 台 柜 直接 控制 
10kV 公共 变压器 。GFC 型 柜 为 封闭 式 手 车 柜 。 

8. 馈 电 柜 将 10kV 电源 送 至 各 个 车 间 及 大 型 用 户 ，10kV 公共 变压器 的 出 口 引 入 低压 室 
内 的 低压 总 柜上 ， 总 柜 设 刀 开 关 和 低压 空气 断路 器 ， 并 设 电流 互感 器 和 电能 表 作 为 测量 元 
件 。 馈 电 柜 由 400V 母线 接 出 ， 均 设 刀 开关 和 低压 空气 断路 器 ， 并 有 电能 测量 元 件 。 低 压 柜 
均 为 PGL 型 低压 柜 。 

9. 由 35kV 母线 经 GW5 隔离 开关 ，RW5 跌落 式 炊 断 器 引 至 一 台 站 用 变压器 SL7 – 50/35 -0.4, 
专 供 站 内 用 电 ， 并 经 电缆 引 至 低压 中 心 变 电 室 的 站 用 柜 内 。 这 是 一 台 直 接 将 35kV 变 为 400V 的 变 
压 器 ， 与 主 变 的 电压 等 级 相同 。 

10. 低压 变 电 室 内 设 4 A UPS 柜 ， 供 停电 时 动力 和 照明 用 ， 以 备 检修 有 足够 的 电力 。 

(二 ) 35kV 变 电 所 的 布置 方式 

1. 将 变压器 和 35kV 电压 等 级 的 设备 、 母 线 设 置 在 室外 ， 把 10kV 、400V 电压 等 级 的 设 
备 、 柜 、 母 线 设 置 在 室内 ， 是 一 般 变 电 所 常用 的 布置 方式 ， 即 室外 一 室内 式 。 

2. 全 部 室内 式 又 分 单 层 、 双 层 、 三 层 三 种 ， 主 要 是 将 35kV 的 设备 采用 柜 式 设备 ， 即 
GBC -35 型 柜 ， 变 压 器 采用 干 式 变压器 ， 全 部 布置 在 室内 ， 但 增加 了 造价 ,在 土地 使 用 紧 
张 的 地 方 且 资 金 较 充 足 时 ， 可 采用 室内 式 ， 又 可 根据 不 同情 况 采用 单 层 ， 双 层 或 三 层 布置 。 

本 设计 以 室外 一 室内 式 为 主 ， 并 对 室内 式 作 一 初步 介绍 。 

二 、 电 气 总 平面 布置 图 

图 7 -1 某 厂 用 35kvV 中 心 变 电 所 主 接线 的 电气 总 平面 图 见 图 7 -2 ( 见 书后 插页 ) ТЕН 
几 章 中 我 们 介绍 的 平面 图 ， 只 有 管 路 的 设置 、 电 气 设 备 的 位 置 、 电 缆 沟 的 设置 、 不 同 标高 处 
的 电气 设备 的 联系 方式 等 。 而 这 里 则 是 将 35kV 的 电压 逐 级 变 为 400V 的 各 种 电气 装置 的 布 
置 ， 除 前 述 内 容 外 还 有 很 多 未 曾 介绍 过 的 内 容 。 

(一 ) 图 7 -2 说 明 的 主要 内 容 

1. 标注 为 中 ~ @ 的 混凝土 杆 为 35kV 的 4 组 母线 段 ， 所 有 设备 均 由 母线 上 接线 。 隔 离开 
关 QS、 避 和 雷 器 了 、 限 流 熔断 器 FU1 、 跌 开 式 熔断 器 FU2 、 电 流 互感 器 TA 、 文 柱 绝 缘 子 ZJ 等 
设备 均 装 在 混凝土 支架 上 的 槽 钢 横 梁 上 。 

2. 主 变压器 和 10kV 变 压 需 落地 安装 于 基础 之 上 ， 站 用 变压器 安装 于 混凝土 杆 的 支架 
上 ， 油 断路 器 安装 于 混凝土 基础 上 ， 电 压 互 感 器 安装 在 安装 限 流 熔断 器 的 混凝土 支架 上 的 角 
钢 架 上 。 其 中 主 变 和 10kV 变压器 的 二 次 由 硬 母 线 经 穿 墙 套 管 和 穿 墙 板 引入 配 电 间 内 的 总 柜 
上 ， 站 用 变 的 二 次 则 由 电缆 经 电缆 沟 引 入 室内 站 用 屏 上 。 

3. 由 室内 引出 两 条 电缆 沟 经 主 变 引 至 电缆 进 户 处 ， 隔 离开 关 的 辅助 开关 及 其 联 锁 装 置 、 
电压 互感 咒 和 电流 互感 器 的 二 次 线 、 油 断路 的 控制 、10kV 变压器 的 电源 电缆 、 主 变 的 温度 
瓦斯 信号 、 电 容器 室 的 电缆 等 控制 信号 电缆 、 电 力 电 缆 、 站 内 照明 电缆 等 均 敷 设 在 电缆 沟 
内 。 

4. 站 内 设 4 支 避 雷 针 ， 接 地 网 见 男 图 。 

5. 站 外 设 铁塔 两 座 将 电源 引入 。 

6. 室内 布置 分 四 个 部 分 。 

(1) 配 电 间 布 置 两 列 柜 ， 一 列 为 ТОКУ СЕС 高 压 柜 ， 另 列 为 400V PGL 低压 柜 和 4 © 
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UPS 柜 ， 中 间 用 铁丝 网 隔 开 。 

(2) 主 控 室内 的 屏 柜 按 т 型 布置 ， 操 作 台 于 中 央 布 置 。 

(3) 维修 间 、 休 息 间 。 

(4) 电容 器 室 。 

室内 电缆 沟 沿 四 周 布置 并 与 室外 电缆 沟 相 通 ， 同 时 从 室内 两 端 分 高 低压 引出 。 

(Z) 室内 35kV 变 配 电 所 的 布置 

1. 单 层 室内 布置 示意 图 见 图 7 -3， 系 统 接线 图 见 图 7 -4， 读 者 可 与 图 7 -1 和 图 7 -2 
进行 比较 。 
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图 7-3 单 层 室 内 35kV 变 电 所 平面 布置 图 
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图 7 -4 35kV 室内 变 电 所 开关 室 系统 接线 图 
由 图 7 -3 可 知 ， 室 内 变 电 所 可 分 高 压 开关 室 、 变 压 器 室 、 配 电 间 、 控 制 室 和 辅 属 部 分 。 


(1) 高 压 开关 室 设置 GBC -35 型 柜 ， 柜 体 编号 及 柜 体 名 称 见 图 7 -4， 其 中 89* 柜 为 避 
雷 需 柜 。35kV 高 压 电 源 经 穿 墙 套 管 、 硬 母线 由 室外 杆 塔 架空 或 电缆 引入 进 线 柜 ，15 、89 、 
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41" 和 65 用 人 硬 母 线 连接 ，56* 和 34' 为 母线 联络 柜 。101’ 柜 为 所 用 变 柜 ， 顶 部 母线 与 65 柜 连 
通 ， 二 次 380/220V 由 电缆 沟 引 至 控制 室 的 所 用 盘 柜上 。 

(2) 两 台 主 变 和 一 台 ТОКУ 变压器 均 为 干 式 变压器 ， 其 中 两 台 主 变 一 次 侧 用 硬 母 线 经 穿 
墙 套 管 与 15* 柜 接 通 ， 二 次 侧 也 用 硬 母 线 经 穿 墙 套 管 与 10kV 开关 柜 接 通 。10kV 变压器 的 一 
次 、 二 次 均 为 硬 母 线 经 穿 墙 套 管 与 开关 柜 连 接 。 

(3) 配 电 室 分 10kV GFC 柜 和 0.4kV PGL 柜 两 列 ， 中 间 用 钢 网 隔 开 。 接 地 设置 同室 外 、 
由 电缆 沟 引 入 。 

(4) 控制 室 的 两 列 柜 为 直角 布置 ， 其 中 4 台 柜 列 为 直流 屏 ， 操 作 台 位 于 中 间 。 

(5) 室内 所 有 盘 柜 均 置 于 电缆 沟 上 的 槽 钢 基础 架 上 ， 且 电缆 沟 在 Y 轴 处 联通 ， 以 便 引 
出 和 联络 。 

(6) 室内 设置 电 绕 桥架 ， 将 所 有 盘 柜 及 变压器 联通 ， 以 便装 设 二 次 回路 电 绕 ， 实 现 控 
制 、 保 护 、 测 量 及 信号 系统 的 联络 。 

2. 双 层 室内 35kV 变 电 所 立 面 布置 示意 图 见 图 7 -5， 系 统 图 同上 。 
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7-5 双 层 室内 35kV 变 电 所 立 面 布置 示意 图 

(1) 上 层 为 高 压 开 关 室 , 设置 GBC -35 型 柜 ， 并 将 电源 用 硬 母 线 经 穿 墙 套 管 引入 ， 
时 在 室外 引入 处 设置 了 一 组 FZ -35 型 避雷 器 ， 高 压 柜 的 布置 同 图 7 -3。 

(2) 上 层 还 设置 主 控 室 ， 与 GBC ШИЮ Л, 直流 屏 、 保 护 屏 、 控 制 屏 成 一 列 设置 ， 
操作 台 置 于 中 央 位 置 。 

(3) 下 层 为 变压器 室 ， 主 变 直 对 41* 柜 ， 并 设置 封闭 式 高 压 母 线 ， 将 GBC 和 一 次 接 通 。 
同时 设置 СЕС - 10 型 柜 ， 与 变压器 室 用 钢 网 隔 开 ， 变 压 器 二 次 与 СЕС - 10 型 柜 可 用 硬 母 线 
或 封闭 母线 连通 。GFC - 10 型 柜 布 置 同 图 7 -3。 

(4) 下 层 同 时 设置 BFC 低压 柜 ， 布 置 同 图 7 -3。GFC - 10 型 与 10kV 变压器 一 次 连接 
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可 用 电缆 经 电缆 沟 接 通 。 变 压 器 二 次 与 ВЕС 低压 柜 用 硬 母 线 连 通 。 
(5) 一 层 柜 下 设 电缆 沟 ， 以 便 电 缆 的 引出 ， 一 层 顶 部 直 对 操作 台 、 直 流 屏 、GBC - E 
柜 设 线 槽 或 桥架 ， 将 变压器 、GFC HE, ВЕС 柜 连 通 ， 以 便 设 置 二 次 回路 的 电缆 或 导线 ， 
成 控制 、 保 护 、 测量 、 信号 回路 。 
(6) 接地 设置 同室 外 ， 由 电缆 沟 引 入 。 
з. 三 层 室内 35kV 变 电 所 立 面 布置 示意 图 见 图 7 -6， 系 统 图 同上 。 



















































































V 个 接 地 网 











图 7-6 三 层 室 内 35kV 变 电 所 立 面 布置 示意 图 

(1) 上 层 布置 同 图 7 -5。 

(2) "Ас [А], 设置 СЕС - 10 和 ВЕС -0.4 柜 两 列 ， 并 用 钢 网 隔 开 ,平面 同 图 
7 -3 配 电 间 。 

(3) 下 层 为 变压器 间 ， 变 压 器 的 一 次 侧 直 对 相应 的 开关 柜 ， 并 用 封闭 式 母线 连通 ， 二 
次 侧 应 对 着 低压 柜 的 后 侧 ， 也 用 封闭 母线 连通 。 

(4) 二 次 回路 设置 线 槽 沿 顶 板 设 置 ， 将 柜 、 变 压 器 处 连通 ， 供 二 次 回路 电 统 敷设 。 

室内 布置 的 三 种 形式 可 与 图 7 -2 进行 比较 。 多 层 布置 一 般 不 设 地 下 室 ， 如 必须 设置 ， 
必须 有 良好 的 通风 措施 和 保证 地 下 室内 干燥 的 装置 ， 严 格 保 证 地 下 室 的 墙壁 和 基础 不 渗 不 
漏 。 为 了 运输 方便 ， 可 将 配 电 间 设 于 地 下 室 ， 变 压 器 间 设 在 地 平 间 ， 上 层 为 主 控 室 和 GBC 
开关 间 ， 其 他 同 前 。 

































































第 二 节 ， 变 电 所 二 次 回路 图 样 的 识 读 








变 电 所 二 次 回路 是 指 变 配 电 装 置 中 测量 、 保 护 、 信 和 号、 控制 、 直 流 电源 、 上 自动 装置 等 低 
电压 小 电流 系统 装置 的 总 称 ， 是 主体 设备 的 辅助 电路 ， 它 们 的 工作 状态 及 逻辑 功能 决定 着 主 
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体 设备 的 工作 状态 并 监控 和 保护 主体 设备 ， 它 们 使 用 低 电 压 、 小 电流 却 控制 着 主 电路 的 高 电 


一 、 主 控制 室 及 小 母线 

(一 ) 主 控制 室 

35kV 及 以 上 的 变 配 电 装 置 均 设置 主 控制 室 ， 主 控制 室 一 般 包 括 操作 台 、 保 护 屏 、 控 制 
屏 、 继 电器 屏 、 中 央 信 和 号 屏 、 计 量 屏 、 直 流 屏 、 所 内 装置 模拟 屏 、UPS 屏 等 ， 并 配 有 电缆 沟 
或 电缆 桥架 ， 见 图 7 -2 至 图 7 -6。 主 控 室内 均 为 低压 设备 ， 它 是 通过 电缆 沟 或 电缆 桥架 将 
系统 中 的 所 有 电气 信号 及 参数 引 到 主 控 室内 相应 的 屏 或 柜 内 ， 以 便 控 制 、 保 护 、 报 敖 或 计 
量 。10kV 配 电 室 一 般 不 设 控制 室 , 但 有 些 设 计 也 设置 主 控 室 。 主 控 室 是 变 配 电 装置 的 心脏 。 

(二 ) 小 母线 

二 次 回路 图 样 的 识 读 必须 弄 懂 什 么 是 小 母线 ， 小 母线 是 指 配 电 装 置 中 屏 柜 之 间 二 次 回路 
电源 干线 连接 所 采用 的 一 种 铜 棒 或 铜 管 ， 它 是 由 直流 屏 引 出 的 ( 指 直流 操作 ) 供 控 制 、 保 
护 、 报 警 、 计 量 用 的 一 种 特殊 的 母线 。 

1. 小 母线 的 类 别 及 用 途 

(1) 控制 回路 电源 小 母线 +WCL 和 -WCL， 是 供 操 作 回路 使 用 的 电源 母线 ， 如 断路 器 
的 控制 回路 及 合 闸 接触 器 电源 ， 它 是 由 直流 屏 直 接 供给 的 。 

(2) 闪光 信号 小 母线 + WF， 是 供 系统 内 光 信号 使 用 的 电源 ， 它 是 由 直流 屏 中 闪光 装置 
提供 的 。 

(3) 信号 回路 电源 + WS 和 - WS， 是 供 系 统 信 号 回路 使 用 的 电源 母线 ， 如 事故 信号 、 
预告 信号 等 ， 它 是 由 直流 屏 直 接 提供 的 。 

(4) 预告 信号 小 母线 WPS， 是 由 信和 号 母线 派生 的 小 母线 ， 一 般 经 预告 信号 接点 接 人 ， 
如 熔 断 器 熔 丝 熔断 接点 ， 变 压 器 瓦斯 或 温度 接点 等 ， 作 为 信号 预告 母线 。 

(5) 事故 音响 信号 小 母线 WFS、WAS， 是 由 信号 母线 派生 的 小 母线 ， WFS 由 + WS 直 
接 接 入 ; WASH WFS 经 转换 开关 或 断路 器 辅助 触 点 接 入 ， 它 们 是 用 来 驱动 音响 信号 直接 报 
警 的 。 

(6)“ 掉 牌 未 复归 ” 光 字 有 牌 小 母线 WSF， 是 由 信号 母线 + WS 派生 的 ， 直 接 接 入 。 

(7) 电源 电压 小 母线 WVa、WVb、WVc， 在 35/10kV 系统 中 设 两 组 电源 电压 小 母线 ， 
用 来 指示 电压 和 电能 测量 用 ， 它 们 分 别 由 35КУ 和 10kV 电压 互感 器 提供 。 

(8) 合 曾 小 母线 + WO 和 -WO， 是 专 供 断 路 器 合 闸 线圈 工作 的 电源 母线 ， 是 由 直流 屏 
直接 提供 的 。 

其 他 小 母线 应 参考 图 样 中 的 标注 及 说 明 。 

2. 小 母线 的 连接 一 般 可 用 图 7 -7 ( 见 书 后 插页 ) 来 表示 ， 该 图 与 1 中 的 内 容 是 相符 的 。 

Z, 35kV 主 进 线 断 路 器 控制 及 保护 二 次 回路 原理 图 

图 7-8 是 35kV 变 电 所 主 进 线 断 路 器 控制 保护 二 次 回路 原理 图 ， 表 7 -1 是 该 图 的 材料 
设备 表 。 图 7 -8 可 表达 五 个 方面 的 内 容 。 

(一 ) 电气 主 接线 

断路 器 QF 与 母线 的 连接 采用 了 高 压 插头 和 插座 ， 省 略 了 隔离 开关 ， 这 说 明 QF 是 装 设 
在 柜 内 ， 且 为 手 车 柜 或 固定 式 开 关 柜 ， 此 结 线 适用 于 室内 变 电 所 。QF 下 闸口 设 两 组 电流 互 
感 器 ， 其 中 1TA 为 测量 回路 所 用 ，2TA 为 保护 回路 所 用 。 
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i ж, 6—10kV BF2& 
图 7-8 35kV 主 进 线 断 路 器 控制 及 保护 二 次 回路 原理 
表 7-1 图 7-8 设 备 表 
符号 名 称 规格 数量 符号 名 称 规格 数量 
安装 在 保护 屏 上 的 设备 
安装 在 35kV 柜上 的 设备 
1~2K1 | 信号 继电器 DX - ПИА 2 
2HG 指示 灯 XD5 -OV, Ж 1 1 ~2K2 电流 继电器 DL-11⁄D] 2 
2HR 指示 灯 XD5 - OV, ZT 1 1 ~2K3 电压 继电器 DY -37/160 
P2 电流 表 1Т1-АПА 1 K4 中 间 继 电器 DZB - 14B 口 1 
SBS. SB JF ШШ LA2 2 K5 中 间 继 电器 DZ -51/2200V 1 
5 ~6FU 熔断 器 КІ -10/0A 2 K6 中 间 继 电器 DZ-17 口 V 1 
KM 直流 接触 器 CZ0 -40DZDV 1 1К7 时 间 继 电器 DS -113CDV 1 
3 ~4FU Жтт RLI -60/ 口 A 2 2K7 时 间 继 电器 DS -115 口 V 1 
2R E BH. ZG11 -50, 10 1 
安装 在 控制 屏 上 的 设备 
1R E BH. ZG11 -50, 5kQ 1 
SA1 控制 开关 LW2 – 1 1 ~3XB 连接 片 YY1 -D 3 
P1 电流 表 16T2 - ADA 1 3K3 电压 继电器 DY -34/60C 1 
3R 电阻 ZG11 -50, 1kQ 1 安装 在 BZT 装置 屏 上 的 设备 
1 ~2FU 熔断 器 КІ -10/0A 2 SA2 转换 开关 LW5 - 15P0627/2 1 
1HG 指示 灯 XD5 – OV, 9 1 安装 在 进 线 隔离 开关 操作 机 构 上 的 设备 
1HR 指示 灯 XD5 - OV, ZT 1 DS B pí ВҮІ, 220V 1 
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(二 ) 测量 回路 

测量 回路 是 由 电压 继电器 、 电 流 互感 咒 、 表 计 和 继 电 需 组 成 的 ， 该 图 测量 回路 分 两 部 分 。 

1. 电压 测量 回路 的 电源 是 由 电压 小 母线 WVa, WVb. WVe 得 到 的 ， 并 用 两 元 件 的 有 功 
电能 表 РЈ 和 两 元 件 的 无 功 电能 表 PIR 的 电压 线圈 并 接 在 小 母线 上 ， 作 为 电能 表 的 电压 信和 号。 
同时 在 电压 小 母线 上 分 别 并 接 三 只 电压 继电器 1 ~3K3 ， 作 为 失 压 保护 的 测量 元 件 ， 其 中 
3K3 的 动 断 触 点 串 接 在 失 压 保 护 回 路 里 ， 见 网 中 标注 四 (这些 标 注 原 图 没有 ， 只 是 为 了 讲述 
的 方便 ) ， 当 3K3 失 电 时 ， 动 断 触 点 闭合 ， 使 时 间 继 电器 1K7 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 准 备 掉 
闸 回路 动作 。 另 外 两 只 继电器 1K3 、2K3 的 动 合 触 点 并 联 后 ， 接 至 男 一 段 35kV 母线 的 控制 
回路 里 ， 并 与 10kV 母线 段 的 电压 继电器 3K3 的 动 断 触 点 串联 ， 作 为 失 压 保护 的 动作 回路 ， 
见 图 中 虚线 框 内 图 示 。 

2. 电流 测量 回路 的 电源 是 由 电流 互感 器 1TA 得 到 的 ， 除 了 串 接 两 元 件 电能 表 的 电流 线 
圈 外 ， 还 串 接 两 只 电流 表 Pl 和 P2。 

电压 测量 回路 中 ， 如 在 电压 继电器 1 ~3K3 两 端 分 别 并 联 一 只 电压 表 (35000/100) 即 
可 测量 三 相 的 电压 ， 图 中 没有 标 出 。 

(三 ) 保护 回路 

保护 回路 由 电流 互感 器 2TA 和 电流 继电器 1 ~2K2 、 时 间 继 电器 2K7 、 中 间 继 电器 Кб 构 
成 。1 ~2K2 分 别 串 接 在 2ТАа, 2ТАс 的 回路 中 ， 作 为 电流 信号 检测 元 件 。 当 某 相 过 流 时 ， 
1K2 或 2K2 动作 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 时 间 继 电器 2K7 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 准 备 掉 闸 回路 
动作 。 过 流 时 间 超 过 整定 时 间 后 ，2K7 动 合 触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 КӨ 得 电 吸 合 ， 其 串 接 在 
延 时 掉 闸 回路 里 的 动 合 触 点 闭合 ， 见 图 中 标注 包 ， 信 和 号 继电器 2K1 吸 合 其 触 点 发 出 信号 并 
使 跳 闻 线圈 YT 动作 。 

(四 ) 断路 器 控制 回路 

断路 器 的 控制 回路 较为 复杂 ， 由 控制 开关 SA1、 按 钮 SB 和 SBS 、 直 流 接触 器 KM 、 时 间 
继电器 1K7、 中 间 继 电器 КА 和 KS 、 断 路 器 跳闸 线圈 YT 和 合 闸 线圈 YC 、 各 种 熔 断 器 和 电阻 
器 、 电 锁 DS 、 转 换 开 关 SA2 等 组 成 ， 其 中 SA1 和 K4 为 关键 元 件 且 功能 独特 。 

1. SAL 是 LW2 -Z 型 控制 开关 ， 这 是 一 种 封闭 式 万 能 转换 开关 ， 其 转动 手柄 有 6 个 不 
同位 置 ， 在 不 同位 置 时 ,各 触 点 有 不 同 的 通 断 情况 。 断 路 右 在 跳 曾 位 置 时 ， 开 关 的 手柄 在 水 
平 位置 即 “跳闸 后 ”位 置 ， 合 闸 时 先 将 手柄 顺 时 针 和 转动 90° 到 垂直 位 置 即 “预备 合 闸 ”位 
置 ， 然 后 再 继续 转动 45° 即 “ 合 闸 ” 位 置 ， 这 时 将 手柄 松 开 ， 手 柄 自动 返回 到 垂直 位 置 即 称 
为 “ 合 闸 后 ”位 置 。 跳 阐 时 先 将 手柄 逆 时 针 转 动 90° 到 水 平 位置 即 “预备 跳 曾 ”位 置 ， 然 后 
再 继续 转动 45° 即 “ 跳 曾 ”位 置 ， 松 开 手 柄 后 手柄 自动 返回 到 水 平 位置 即 “跳闸 后 ”位 置 ， 
详 见 表 7 -2。 

2. КА 是 一 种 特殊 的 中 间 继 电器 ， 它 有 两 只 线圈 ， 其 中 电流 起 动 线圈 串联 在 跳闸 回 路 
中 ， 额 定 电流 与 断路 器 跳闸 线圈 的 动作 电流 匹配 ， 灵 敏 度 高 于 跳闸 线圈 。 另 外 一 只 为 电压 保 
持 线圈 ， 经 过 自身 的 动 合 触 点 并 联 在 合 闸 接触 器 KM 的 线圈 上 ， 其 动 断 触 点 串联 在 KM 的 线 
圈 回 路 里 。 无 论 哪 组 线圈 得 电 都 会 使 继电器 的 触 点 动作 ， 因 此 常用 在 防 跳 回路 中 。 

当 上 断路 器 合 闸 时 ， 由 于 种 种 原因 造成 SAL 手柄 未 自动 返回 或 触 点 粘连 ， 此 时 如 有 短路 
存在 ， 继 电 保护 装 置 则 使 断路 器 自动 跳 闻 ,但 合 闸 回 路 未 断 开 ， 则 会 出 现 多 次 “ 跳 一 合 ” 
现象 ， 这 种 跳跃 会 使 断路 器 损坏 ， 造 成 事故 扩大 。K4 的 设置 则 是 为 了 防止 这 种 跳跃 的 发 生 ， 
因此 称 K4 为 跳跃 闭锁 继电器 。 
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表 7-2 LW2-YZ-la. 4, ба, 40. 20/F1 触 点 图 表 














































































































在 “跳闸 后 ”位 
置 的 手柄 CEM) 1 2 3 6 210 Б 4 17 18 1 2 
MEELTE ‘i A L, &, @ 
CEH) 的 接线 图 47319 9 рй b I » l 24 Š 
手柄 和 触 点 盒 的 形式 ЕІ 灯 la 4 6a 40 20 
触 点 号 一 一 5 -7|6 -8 9 -1210-1113-1413-1614-1517-1818-19]17-20]221 -23]21 -22122 -24 
跳闸 后 сов х х х х 
T 预备 合 闸 g x x x x 
位 
合 闸 # х х х х | | 
= ВЕ g x x x ж |= | — 
预备 跳闸 CO x x | x x 
跳闸 ® х х х х 
K4 在 电路 中 是 这 样 工作 的 : 合 闻 时， 如 正 首 短路 ， 继 保 动作 ，YT 得 电 吸 合 ， 使 断路 器 
BK, СН Е YT 回路 的 K4 电流 线圈 也 通 以 电流 则 使 K4 吸 合 ， 其 动 断 触 点 断 开 了 KM 











的 得 电 回 路 ， 使 其 不 能 得 电 ， 而 动 合 触 点 闭合 接 通 了 КА 的 电压 线圈 ， 断 开 了 KM ， 使 其 不 
能 得 电 再 次 吸 合 ， 防 止 了 跳跃 的 发 生 。 只 有 当 SA 或 合 闸 信号 恢复 正常 后 ，K4 电压 线圈 断 
电 ， 才 能 正常 合 闸 起 动 。 

3. 断路 器 的 合 闸 跳闸 过 程 

(1) SAL 的 手柄 在 “跳闸 后 ”位 置 且 断路 器 QF 也 在 跳 曾 位 置 时 ， 其 触 点 10 -11 闭合， 
绿灯 1HG 与 KM 上 串联， 将 信号 小 母线 + WS1 与 控制 小 母线 -WCL 接 通 ，1HG 点 亮 ， 表 示 断 
路 器 在 跳闸 位 置 ， 但 KM 不 吸 合 ， 因 为 被 1HG 分 压 ，KM 两 端的 电压 不 足以 使 其 吸 合 。1HG 
点 亮 一 是 说 明 KM 回路 完好 ， 二 是 说 明 1FU、2FU 完好 。 在 触 点 10 -11 闭合 的 同时 ,2HG 
经 QF 的 辅助 动 断 触 点 将 闪光 小 母线 + WF 与 -WCL 接 通 ， 这 时 2HG 将 闪光 ， 提 醒 运 行人 员 
注意 。 有 关 闪 光 小 母线 的 内 容 将 后 面 介 绍 。 

(2) 按 1. 中 的 要 求 将 手柄 经 “预备 合 闻 ”位置 转 到 “ 合 阅 ”位 置 时 ， 触 点 5 -8 闭合 ， 
KM 得 到 全 部 控制 电压 而 吸 合 ， 其 主 触 头 闭 合 将 合 闸 线圈 YC 与 合 闸 母 线 WO 连接 ，YC 动 
(Е, QF 合 间 。1HCG、2HG K, 

(3) 松 开 手柄 ，SA1 返回 “ 合 闸 后 ”位 置 ， 触 点 16 -13 闭合 ，2HR、1HR Z K5 % JF 
点 分 别 与 -WCL 和 + WF 连接 。K5 为 一 中 间 继 电器 ， 其 线圈 经 1R、K4 电流 线圈 、YT 电流 
线圈 及 QF 的 辅助 动 合 触 点 (QF 合 闸 后 已 闭合 ) 接 于 控制 母线 上 而 吸 合 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 
2HR 点 亮 ，1HR 闪光 ， 指 示 QF 已 合 闸 完 毕 。K5 的 吸 合 还 表示 YT 回路 正常 ,但 不 足以 YT 
动作 。 














和 ОЕ 动 合 触 点 与 控制 电源 连接 ，YT 动作 ，QF 跳 闻 。 松 开 手 柄 后 ， 手 柄 自动 返回 到 “跳闸 
后 ”位 置 ，1HG、2HG 重新 点 亮 、 闪 光 。 

(五 ) 信号 装置 

1。 当 失 太 保护 回路 1K7 动作 、 当 过 流 时 间 继 电器 2K7 动作 ， 都 能 使 YT 得 电 跳 闻 ， 并 
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由 信号 继电器 1К1 ЯП 2К1 发 出 跳 曾 信 号 ， 掉 牌 未 复归 光 字 牌 发 光 。 因 故障 继 保 动作 而 使 QF 
BJE, SAL 未 动作 ， 由 表 7 -2 可 知 SAL 的 触 点 9 - 10 在 “预备 合 阅 ”及 “ 合 闸 后 ”位 置 
均 为 闭合 ， 这 时 QF 辅助 动 断 触 点 复位 ， 因 此 1HG 点 亮 而 2HG 闪光 ， 表 示 QF 事故 跳闸 。 

2. 事故 跳闸 还 发 出 音响 信号 ， 图 7 -8 是 利用 “ 合 闸 后 ”SAL1 的 触 点 1-3 和 19 -17 的 
接 通 完成 的 ， 但 QF 辅助 动 断 触 点 合 闸 后 是 断 开 的 ， 但 事故 跳闸 后 ，QF 辅助 常 闭 复位 ，SA1 
保持 原 合 闸 后 位 置 ， 这 时 事故 掉 闸 音响 回路 接 通 起 动 ， 发 出 音响 ， 表示 事故 跳闸， 有 关 事 故 
音响 小 母线 WFS о Te 

3. 掉 闸 回路 断 线 报警 信号 ， 图 7 -8 是 利用 “ 合 闸 后 ”SA1 的 触 点 9 - 10 的 接 通 和 K5 
的 常 开 完 成 的 ， S dit WD, ©, OHK KELSE YT 动作 时 ，K5 吸 合 ， 这 时 
SA1 的 9-10 闭合 、QF 闭合 ， 只 要 KS 吸 合 ， 便 起 动 信号 预告 小 母线 WPS， 发 生 警 铃 信号 。 
有 关 WPS 小 母线 将 在 后 面 介 绍 。 

在 跳闸 、 合 闸 控制 回路 有 时 可 用 按钮 SBS. SB 来 实现 ， 直 接 将 YT. YC 接 通 , 使 QF Dk 
E. AN, Hib ERNE, 

‚ 35kV 主 变压器 控制 及 保护 二 次 回路 原理 图 
7-9 是 35kV 变 电 所 主 变 压 融 控制 保护 二 次 回路 原理 图 ， 表 7 -3 是 该 图 的 材料 设备 
7 -9 可 表达 五 个 方面 的 内 容 。 

(一 ) 电气 主 结 线 

主 变压器 T 的 一 次 用 插头 和 插座 式 断 路 器 QF 与 35kV 母线 连接 ， 一 次 侧 设 置 两 组 电流 
互感 器 1TA 和 2TA; 二 次 侧 也 设 两 组 电流 互感 器 3TA 和 4TA， 其 中 1TA 和 3TA 是 构成 差 动 
保护 的 取样 元 件 ， 用 来 保护 变压器 内 部 、 套 管 及 引出 线 上 的 各 种 短路 故障 ，4TA 是 构成 6 ~ 
10kV 侧 过 电流 、 过 负荷 保护 的 取样 元 件 ， 用 来 保护 低压 侧 母线 、 线 路 过 负荷 的 。 同 时 在 变 
压 器 进口 侧 又 设 两 组 电流 互感 器 TA， 是 用 来 计量 电能 的 。 

(Z) 差 动 保护 的 结 线 

一 次 侧 电流 互感 器 1TAa、1TAb、1TAc 接 成 三 角形 后 与 差 动 继电器 1 ~3K2 连接 ， 二 
侧 电 流 互 感 器 3TAa、3TAb、3TAc 接 成 星 形 后 与 1 ~3K2 连接 ， 相 序 与 一 次 是 对 应 的 ， 星 点 
可 靠 接地 。 

过 电流 、 过 负 和 蓓 保护 回路 的 接线 是 与 电流 继电器 1 ~4K1 连接 的 ， 其 中 4K1 是 保护 过 
荷 的 ， 连 接 后 的 星 点 是 接地 的 。 

(=) 控制 合 闸 回路 

控制 合 闸 回路 基本 与 图 7 -8 相同 ， 可 自行 分 析 。 

(四 ) 保护 回路 

1. 差 动 继电器 1 ~3K2 有 一 只 动作 时 ， 中 间 继 电器 K5 动作 ， 串 接 在 掉 闸 回路 的 动 合 触 
点 闭合 使 跳闸 线圈 1YT 动作 跳 便 ， 同 时 信和 号 继电器 1K7 发 出 掉 闻 信号 ，2K7 发 出 差 动 信号 。 
中 间 继 电器 K5 是 双 线圈 (电压 、 电 流 ) 继电器 ， 有 防 跳 功 能 。 

2. 瓦斯 继电器 K2 ( 装 在 变压器 油管 道上 ) 动作 时 也 可 使 K5 эЛЕ, ЖО ЖЕЙН, НН 
i 3K7 动作 发 出 瓦斯 信号 ; 如 果 3K7 E XB E, 6K7 动作 发 出 瓦斯 动作 信号 。 

过 流 继电器 1 ~3Kl 有 一 动作 时 ， 时 间 继 电器 1K6 动作 并 开始 延 时 ， 当 过 流 时 间 大 于 
; 其 动 合 触 点 闭合 ， 也 能 使 K5 动作 ， 致 使 跳闸， 同时 信和 号 继电器 4K7 发 出 过 流 
信号 。 同 时 会 使 时 间 继 电器 2K6 的 外 引 动 合 触 点 延 时 动作 ， 将 信号 引 自 别处 。 
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注 : 除 图 中 标注 外 ， 钢 管 均 为 G15 局 部 一 层 照 
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图 6-3 某 车 间 照 明 、 电 话 平面 图 
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安装 在 35kV 开关 柜上 的 设备 安装 在 变压器 自 投 装 置 屏 上 的 设备 

2HLG 指示 灯 XD5 -OV, Ж 1 SAI 转换 开关 LW2 - 111⁄F4 1 

2HLR 指示 灯 XD5 - OV, 2 1 安装 在 保护 屏 上 的 设备 
1КМ 直流 接触 器 czo -40DDV 1 1K3 中 间 继 电器 DZB - 14BOV 1 
3 ~4FU 熔断 器 RLI -600A 2 1K4 中 间 继 电器 DZ -51/220V 1 
1SB 按钮 LA2 1 K5 中 间 继 电器 DZB – 12BOV 1 
1SBS 按钮 LA2 1 1 ~2K6 | 时 间 继 电器 DS -112 口 V 2 
安装 在 控制 屏 上 的 设备 3K6、K6 | 时 间 继电器 DS -113CDV 2 
SA 控制 开关 LW2 - 1 1K7 信号 继电器 DX - ПЛА 1 
1HLG 指示 灯 XD5 -OV, Ж 1 2 ~6K7 | 信号 继电器 DX -11⁄LlA 4 
1HLR 指示 灯 XD5 - 口 V,， 红 1 1 ~3K1 电流 继电器 DL-11⁄ 3 
1 ~3HL 光 字 牌 XD10 - OV 3 4K1 电流 继电器 DL -11⁄ 1 
1 ~2FU 熔断 器 R1 -10/ 2 1 ~3K2 | 差 动 继电器 BCH -2 3 
3R 电阻 7611-50, 1kQ 1 XB 切换 片 ҮҮІ -S 1 
变压器 自 带 设备 1 ~4XB 连接 片 YY1 -D 4 
КІ 温度 继电器 WTZ -288 1 IR 电阻 7611 – 15. 5КО, 1 
K2 瓦斯 继电器 ОЛ -80 1 2R 电阻 72611 -50, 10 1 
































4. 低 电压 保护 回路 动作 时 ， 时 间 继 电器 K6 动作 ， 当 低 电 压 时 间 大 于 K6 整定 时 间 时 ， 
K6 动 合 触 点 延 时 闭合 ， 也 能 使 K5 动作 至 使 跳 曾 ， 同 时 信号 继电器 5K7 动作 ， 并 发 出 低 电 
压 信和 号。 

CE) 其 他 信号 报警 回路 读者 可 自行 分 析 

PU. 35kV 电压 互感 器 二 次 回路 原理 图 

图 7-10 是 35kV 电压 互感 器 二 次 回路 原理 图 , 表 7 -4 是 该 图 的 材料 设备 表 ， 图 7 -10 
可 表达 三 个 方面 的 内 容 。 

(一 ) 主 结 线 

电压 互感 器 TV 与 母线 的 连接 是 采用 插头 插座 式 并 用 熔断 器 FU 进行 保护 。 

(二 ) 接线 方式 

1. 电压 互感 器 的 一 次 接 成 星 形 ， 二 次 有 两 组 线圈 ， 一 组 线圈 接 成 星 形 ， 作 为 电压 小 母 
线 的 引出 线 。 另 一 组 线圈 接 成 开口 三 角形 ， 作 为 绝缘 监视 回路 。 

2. 电压 小 母线 相 与 相间 分 别 接 一 只 电压 继电器 1 ~3K1L ， 作 为 断 相 保护 的 检测 原件 ， 每 
相 接 一 只 电压 表 ， 监 视 电 压 是 否 正 常 ， 绝 缘 监 视 回路 在 三 角形 开口 处 接 一 只 电压 继电器 K2, 
监视 母线 是 否 有 接地 故障 。 正 常 运行 时 ， 三 相 电 压 对 称 ， 三 只 电压 表 读 数 相等 ， 电 压 继 电路 
K2 不 动作 。 当 母线 发 生 接地 故障 时 ， 系 统 失去 平衡 ， 电 压 表 指示 不 同 且 K2 动作 ， 发 出 接 
地 故障 信号 ， 并 转动 SA2 可 找 出 接地 故障 相 。 

(=) 信号 回路 
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电压 互感 器 二 次 回路 原理 图 








表 7-4 图 7-10 设备 表 
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符 = 名 Ж жд 格 数 量 
安装 在 35 千 伏 开关 柜上 的 设备 
1 ~3K1 电压 继电器 DJ - 132/160 
K2 电流 继电器 DJ – 131⁄/60CN 
K3 中 间 继 电器 DZS -115 口 V 
K4 中 间 继 电器 DZ -150V 
K5 时 间 继 电器 DS -113CDV 
K6 信和 号 继电器 DX -31⁄ 
SA1 转换 开关 LW2 – 111⁄F4 
1-3, 6~7FU Жтт R1 -10/4A 
РІ ~ P3 电压 表 1Т1-У, 42/0. 1kV 
4~5FU 熔断 器 КІ -10/10A 
安装 在 控制 屏 上 的 设备 
P4 电压 表 16T2 – V, 42/0. 1kV 
SA2 电压 表 转 换 开 关 LW2 -5. 5/F4 
安装 在 中 央 信 号 屏 上 的 设备 
13 ~15HL 光 字 牌 XD10 - OV, HI 




















273 


1. КЗ 作为 控制 小 母线 熔 丝 熔断 的 检测 元 件 ， 正 常 时 K BI, Т s Tr, (= 
灯 15HL 熄灭 ， 当 6FU 或 7KU 有 一 熔断 时 ，K3 失 电 ， 其 动 断 触 点 延 时 闭合 ，15HL 点 亮 报 
=£ 
2. Ка 作为 断 相 的 检测 元 件 ， 正 常 时 1 ~3K1l 全 部 吸 合 ，1 ~ 3K1 的 常 闭 并 联 后 与 1 ~ 
3K1 的 常 开 串 联 ， 有 一 相 断 相 ， 其 1 ~3KIL 则 有 一 只 失 电 ， 常 闭 有 一 只 闭合 复位 ， 而 对 应 的 
第 开 则 有 一 只 打开 ，K4 接 通 电源 动作 ， 其 常 开 闭合 ，14HL 点 亮 报警 。 

3. K2 动作 时 ， 其 常 开 闭合 ， 接 通 接地 保护 回路 ， 时 间 继 电器 K5 动作 ， 其 常 闭 延 时 闭 
A, 使 13HL 点 亮 报警 ， 同 时 信号 继电器 K6 动作 ， 发 出 掉 牌 未 复归 信号 。 

五 、 闪 光 装 置 原理 图 

图 7 -11 是 变 配 电 装 置 中 常用 的 闪光 装置 ， 当 断路 器 QF 和 控制 开关 SA 状态 不 对 应 时 ， 
言 号 灯 被 接 到 闪光 母线 (+) WF 上 ， 并 开始 闪光 。 
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7-11 闪光 装置 原理 网 

1. 闪光 装置 一 般 由 两 个 中 间 继 电器 、 一 个 按钮 、 一 个 信号 灯 组 成 ， 其 中 中 间 继 电器 有 
延 时 功能 ， 型 号 JT3 -11/1 型 -220V。 

2. 4 QF 的 位 置 与 SA 的 位 置 不 对 应 时 ， 负 直流 主 电源 - W 即 通过 “不 对 应 ”回路 与 闪 
光 母 线 + WF 接 通 ， 使 中 间 继 电器 1KM 有 电 ，1KM 动作 电压 较 低 ， 即 使 回路 中 有 信号 灯 
1HG、1HR 及 线圈 ， 也 能 吸 合 。 其 动 合 触 点 闭合 ， 接 通 2KM，2KM 的 常 闭 断 开 1KM, 2KM 
的 常 开 闭合 将 正直 流 主 电 源 +W 直接 接 到 + WF 上 ， 使 不 对 应 回路 的 信号 灯 发 出 强 光 ，1KM 
失 电 后 ， 其 动 合 触 点 延 时 返回 又 切断 了 2KM 的 回路 ， 这 时 2KM 动 合 触 点 、 动 断 触 点 延 时 切 
换 ， 常 开打 开 切 断 了 正直 流 主 电源 +W 与 WF 的 连接 ， 常 闭 复位 使 1KM 再 次 通电 ,，“ 不 对 
应 ”回路 中 的 信号 灯 由 于 1KM 线圈 的 串联 接 入 而 变 暗 。 这 样 连续 重复 下 去 ,信号 灯 将 明暗 
闪光 。SB 是 试验 按钮 ， 信 号 灯 HW 平时 经 SB 常 闭 接 于 +W 之 间 ， 监 视 直 流 主 电 源 +W 和 
1FU、2FU。 按 下 SB HJ, HW 接 至 WF E, SB 动 合 触 点 充当 了 不 对 应 回路 ，HW 充当 了 断路 
器 的 位 置 指示 灯 ， 正 常 时 HW 应 明显 闪光 。 

3. 7-12 是 闪光 装置 和 “不 对 称 ” 起 动 回路 画 在 一 起 的 原理 图 ， 供 分 析 时 参考 。 
为 配 电 系统 中 有 很 多 控制 回路 ， 有 一 个 出 现 不 对 称 ， 闪 交 装 置 将 进入 工作 状态 进行 内 光 。 

六 、 直 流 系统 绝缘 监察 装置 原理 图 

图 7 -13 是 变 配 电 装 置 中 常用 的 直流 系统 绝缘 监察 装置 原理 图 ， 它 是 利用 电 桥 平衡 的 原 
理 进行 正常 工作 的 ， 图 7 -13a 可 简化 为 图 7 -13b。 由 图 可 知 ，1R =2R, 调节 3R 使 V 的 
读数 为 零 ， 信 号 继电器 KS 不 动作 ， 这 时 V, 的 读数 为 母线 电压 。 操 作 母 线 电压 表 转 换 开 关 
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时 V, 应 指示 正 母 线 或 负 母 线 的 电压 ， 这 两 个 电压 应 相等 。 

当 正 负 母 线 有 一 接地 时 ， 电 桥 失 去 平衡 ，KS 动作 ，V, 有 指示 1HL 点 亮 报警 。 将 母线 电 
压 表 转换 开关 打 在 测量 位 置 Lak П, У, 的 指示 应 为 零 ， 表示 该 母线 已 接地 。 这 时 先 调节 
3R, 使 V 读数 为 零 ， 然 后 再 把 转换 开关 打 在 与 前 面 操作 相反 的 了 或 1 上 ,这 时 Vi 的 指示 
即 为 直流 系统 对 地 的 总 绝缘 电阻 。V, 采用 有 双 刻 度 (BE, B) WEK, 

















+WCL GO) WF 





图 7-12 闪光 装 置 及 起 动 回 路 

七 、 直 流 母 线 电压 监察 装置 原理 图 

其 中 低 电 压 继电器 1KV 的 返回 电压 整定 为 0.75U、， 过 电压 继电器 2KV 的 动作 电压 为 
1.250,, U, 为 直流 母线 额定 电压 。 当 实际 电压 小 于 0.75UN 时 ，LKV ЖШ, 1КУ (5-7) 
动 断 触 点 复位 ，3HL 点 亮 报警 当 大 于 1.25U\ 时 ，2KV (1-3) 动 合 触 点 闭合 ，2HL 点 亮 
报警 。 

八 、 中 央 信 和 号 系统 接线 原理 图 

图 7 - 14 是 变 配 电 装 置 中 央 信和 号 系统 常用 电路 ， 可 分 两 个 部 分 的 内 容 。 

(一 ) 事故 信号 

事故 信号 是 指 断路 器 因 继 电 保 护 动作 或 其 他 原因 使 断路 器 误 断 开 而 发 出 的 音响 信号 ， 一 
般 是 由 蜂 鸣 器 或 电 喇叭 发 出 。 

由 图 可 以 看 出 ， 断 路 器 辅助 触 点 QF 与 控制 开关 1SA“ 不 对 应 ”回路 是 通过 事故 信号 小 
母线 WFS、WAS 并 联 于 音响 试验 按钮 2SB 上 的 ， 只 要 断路 器 事故 跳 闻 ， 其 辅助 动 断 触 点 复 
位 便 接 通 НАТ 发 出 音响 ， 同 时 可 按 动 解除 按钮 1SB ，3KM 吸 合 后 ， 其 动 断 触 点 3KM (727 - 
731) 打开 ， 可 将 音响 切除 。 

(Z) 预告 信号 

预告 信号 是 指 某 些 设备 出 现 不 正常 工作 情况 时 ， 如 轻 瓦 斯 、 油 温 过 高 、 接 地 等 ， 而 发 出 

音响 信号 ， 但 是 由 警 铃 发 出 的 ， 以 便 与 事故 信号 区 别 。 

由 图 可 以 看 出 ， 起 动 警 铃 HA2 的 有 关 触 点 是 经 过 预告 信号 小 母线 WFS、WPS 并 联 在 预 
告 信 号 音响 试验 按钮 上 的 ， 只 要 这 些 触 点 有 一 闭合 ， 便 接 通 HA2 ， 同 样 可 用 3SB 解除 。 其 
中 触 点 6KM、5KM 是 来 自 电 压 互 感 器 回路 的 ，KS 是 来 自 母线 绝缘 监察 回路 信号 继电器 KS 
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1QC 转 换 开 关 工 作 表 
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QC 转换 开关 工作 表 
LW2 一 W6al6F6 































































































图 7-13 直流 系统 绝缘 监察 装置 原理 图 
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7-14 中 央 信 号 

















的 ， 瓦 斯 信号 WB1、WB2 是 来 自 变压器 上 瓦 
斯 继电器 的 ， 温 度 信号 WTE 是 来 自 变 压 器 上 
| 温 计 上 的 。 

有 的 设计 在 预告 信号 接点 回路 里 串联 光 
字 牌 (能 写 上 字 的 信号 灯 )， 答 报警 时 光 字 
牌 可 点 亮 ， 见 图 7 -15。 

中 央 信 号 系统 及 变压器 、 上 断路 器 控制 系 
统 还 常用 到 掉 牌 未 复归 信号 ， 这 个 信号 取 自 
信号 继电器 的 触 点 ， 并 将 其 接 在 辅助 小 母线 
WAUX 与 掉 牌 未 复归 光 字 牌 小 母线 WSF 之 
间 ， 见 图 7 - 16。 信 号 继电器 动作 时 掉 牌 ， 
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图 7-15 预 


系统 接线 原理 


















































































































































顶 告 信号 小 母线 



























































报 音响 及 光 字 牌 信号 起 动 回路 
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示 信 号 继电器 掉 牌 ， 亦 说 明 保 护 装置 动作 。 
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图 7-16， 掉 牌 未 复归 信号 起 动 回路 
九 、 高 压 架空 引出 线路 控制 保护 二 次 回路 原理 图 
图 7-17 是 ТОКУ 输电 线路 控制 保护 二 次 回路 原理 图 ， 该 图 可 分 三 部 分 内 容 。 

























































































7-17 10kV 输电 线路 控制 保护 二 次 回路 原理 图 
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(一 ) 自动 重合 闸 回路 

对 于 架空 线路 暂时 性 的 故障 ， 如 雷电 过 电压 、 大 风 使 导线 短路 、 风 筝 或 异物 使 导线 短路 
等 常 采 用 自动 重合 闸 继 电器 进行 保护 ， 这 样 当 断路 器 跳闸 后 ， 由 于 故障 被 短路 电路 消除 烧毁 
或 过 电压 消失 ， 重 合 闸 继 电器 动作 使 断路 器 自动 合 闸 。 一 般 情 况 下 ， 只 重合 一 次 ， 若 为 永久 
性 故障 ， 保 护 装 置 再 次 动作 后 将 不 再 重合 。 

1. 当 线路 正常 工作 时 ， 断 路 器 QF 合 闸 ， 重 合 闸 继电器 KRr 投入 工作 ， 转 换 开 关 SA2 
置 于 投入 位 置 ，KRr 中 的 电容 C 处 于 被 充电 状态 ， 充 电 回路 是 经 SA2 (1-3) 一 4R 一 C 一 @) 
到 电源 ， 同 时 信号 灯 HL 继 中 间 继 电器 KM 的 动 断 触 点 接 通 经 C 充电 的 回路 到 电源 而 使 HL 
点 亮 ， 一 方面 监视 电源 电压 及 熔断 器 ， 同 时 说 明 C 处 于 充电 状态 。 

2. 由 于 线路 故障 继 保 动作 使 断路 器 QF 跳闸 后 ， 其 辅助 动 断 触 点 QF (4' -2') 闭合 ， 
打破 原来 SA2 与 QF 的 不 对 应 ， 使 起 动 回路 接 通 ， 回 路 是 经 SA2 (1-3) 一 KT 线圈 一 5R 及 
并 联 的 KT 瞬时 动 断 触 点 一 SA2 (21-23) 一 QF (4'—2') 到 电源 ， 这 时 KT 瞬时 动 断 触 点 
打开 ， 时 间 继 电器 KT 开始 延 时 。 当 整定 时 间 到 达 时 ， 其 延 时 闭合 的 动 合 触 点 闭合 ， 将 DZB 
型 中 间 继 电器 KM 的 电压 线圈 与 电容 C 并 联接 通 ，C 即 向 KM 冲击 放电 ，KM 吸 合 。 

з. KM 电压 线圈 吸 合 后 ， 其 动 断 触 点 打开 ，HL 熄灭 ， 而 动 合 触 点 〈 两 个 动 合 触 点 串 
联 ) 闭合 ,将 出 口 回路 接 通 ， 回 路 是 经 SA2 (5-7) 一 @ 一 两 个 动 合 触 点 KM 串联 一 KM E 
流 线 圈 一 中 一 信号 继电器 KS 一 10P 一 QF 辅助 常 闭 一 合 间 线 圈 YC 到 电源 ，YC RAJE Wr А 
重合 。 同 时 由 于 KM 电流 线圈 的 接 入 而 实现 了 自 保 ， 而 合 曾 后 ，QF 辅助 常 闭 打开 而 解除 自 
保 ， 其 中 信号 继电器 KS 的 接 入 是 为 了 记录 KRr 动作 的 继 电 信 号 。 


















































4. 中 间 继 电器 KM 动作 时 ， 触 点 KM@ 一 闭合 接 通 了 后 加 速 继电器 KACC， 其 延 时 打 
开 的 动 合 触 点 立即 闭合 ， 如 为 永久 性 故障 ， 电 流 继电器 ЗКА, 4КА 动作 ， 其 触 点 直接 起 动 





出 口中 间 继 电器 KM1， 使 QF 不 经 时 间 继 电器 КТІ 延 时 而 迅速 动作 而 跳闸 。SA2G@) 一 @ 并 联 
了 SA1@ 一 四 ， 该 触 点 在 SA1 合 闻 位 置 上 是 接 通 的 ， 它 的 作用 是 当 线 路 上 本 来 就 有 故障 存在 
时 ， 而 操作 SAL 合 闸 则 可 使 加 速 断 开 线 路 。 

5. 重合 闻 继 电器 只 能 动作 一 次 ， 当 故障 为 暂时 性 的 断路 器 可 重合 闻 ， 使 线路 恢复 正常 
运行 。 若 为 永久 性 故障 ， 一 次 重合 闸 再 次 由 保护 装置 动 而 跳闸 则 不 会 重合 ， 这 是 因为 电容 器 
C 重新 充足 电 需 15 ~ 205 的 时 间 ， 当 重合 闸 继电器 再 次 起 动 时 KT 动作 ，C 来 不 及 充足 电 使 
KM 冲击 动作 ， 故 重合 闸 继 电器 的 出 口 回路 不 会 接 通 ， 这 样 保证 了 只 能 动作 一 次 。 

(Z) 断路 器 控制 回路 

断路 器 控制 回路 与 前 述 基 本 相同 ， 只 是 在 3 ~ ТОКУ 线路 一 般 不 设防 跳 回 路 ， 这 里 只 将 
防 跳 回路 的 接线 列 出 ， 用 于 35kV 及 以 上 的 线路 ， 断 路 器 控制 回路 的 接线 请 读者 自行 分 析 。 

(三 ) 继 电 保 护 回 路 

继 电 保 护 回 路 较 简 单 ， 读 者 按 前 述 方法 自行 分 析 。 

十 、 二 次 回路 的 接线 图 

二 次 回路 接线 图 是 按照 二 次 回路 的 原理 图 绘制 的 一 种 供 二 次 回路 安装 时 使 用 的 施工 图 
样 ， 一 般 由 盘面 布置 图 、 安 装 接线 图 、 端 子 排 接线 图 组 成 。 

(一 ) 盘面 布置 图 

盘面 布置 图 是 表明 二 次 设备 元 件 〈 继 电器 、 仪 表 、 信 和 号 装置 、 主 令 开 关 等 ) 在 控制 盘 、 
保护 盘 、 信 号 盘 上 安装 排列 位 置 和 相互 间距 离 尺 寸 以 及 盘面 几何 尺寸 的 图 样 ， 一 般 按 一 定 的 
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比例 画 出 ， 图 7 -18 是 某 变 电 所 继 电 融 屏 盘 面 布置 图 。 盘 面 布置 图 直观 简单 ， 识 读 时 要 掌握 
元 件 的 规格 型 号 。 
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图 7-18 茶 变 电 所 继 电 带 屏 盘 面 布置 图 
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(二 ) 安装 接线 图 

安装 接线 图 表明 盘面 布置 图 上 二 次 设备 元 件 内 部 接线 及 相互 之 间接 线 的 图 样 ， 其 中 较 简 
单 的 元 件 可 不 画 出 其 内 部 接线 。 一 般 情况 下 ， 二 次 设备 元 件 装 设 在 盘 的 正面 ， 但 接线 在 盘 的 
背面 ， 因 此 安装 接线 图 则 是 盘 的 背 视图 。 元 件 之 间 的 接线 和 元 件 与 外 部 的 接线 是 经 过 端子 排 
进行 的 ， 因 此 ， 端 子 排 的 接线 成 了 二 次 回路 接线 图 的 主要 接线 图 。 

(三 ) 端子 排 接 线 图 

1. 端子 排 标 注 的 意义 及 方法 见 图 7 -19。 










































































安装 单位 名 称 、 屏 的 端子 排 ( DM) 
安装 单位 编号 表示 终端 端子 
Етажна 
чип 5 —— Наара ЗНУ 
та — 
Ж в £ ая 
зов 58 
下 
па кан ч: 
т — Бу 
10] 





表示 标准 端 了 
表示 电线 与 屏 内 设备 侧 浇 了 连接 
表示 一 个 端子 接 二 根 导线 









































































































r 
表示 该 端子 接地 
RIN 电缆 编号 JJ 
£ N 表示 终端 端 了 
FE 至 
рд H: 
ДЕ ЗЕ 
Ë 











7-19 端子 排 标注 的 意义 及 方法 


2. 二 次 接线 的 标号 ”二 次 回路 中 ， 对 所 有 二 次 设备 、 原 理 图 中 的 所 有 连接 导线 、 端 子 
排 及 它们 之 间 的 连接 导线 ， 都 要 进行 统一 标号 。 标 号 可 说 明 设 备 或 回路 的 性 质 和 用 途 。 

(1) 二 次 设备 的 标号 ”同一 盘 柜上 常常 安装 着 来 
自 不 同 装置 的 二 次 设备 ， 如 发 电机 、 变 压 器 、 线 路 、 
母线 、 断 路 器 等 装置 ， 这 些 装 置 叫 做 安装 单位 。 为 了 
区 分 同一 盘 柜上 不 同安 装 单位 的 设备 ， 采 用 罗马 数字 
I. H. Ш, ee 来 表示 安装 单位 的 编号 。 同 一 安装 
单位 的 所 有 设备 ， 则 按 其 在 盘 上 的 位 置 ， 依 次 用 阿拉 
伯 数 字 编 出 顺序 号 ， 见 图 7 -20。 

(2) 二 次 接线 的 回路 标号 实际 上 是 对 二 次 接线 的 
导线 进行 编号 ， 编 号 采用 等 电位 原则 ， 即 在 回路 中 连 ” 图 7 оо 安装 接线 图 中 设备 编号 举例 
接 到 同一 点 的 全 部 文 路 只 使 用 同一 数字 编号 ， 由 二 次 
设备 的 线圈 、 接 点 或 电阻 等 元 件 所 间隔 的 线段 ， 要 作为 不 同 电位 的 线段 ， 给 以 不 同 数字 的 编 
号 。 二 次 回路 按 用 途 分 组 ， 每 组 给 以 一 定 的 数字 范围 ， 交 流 回路 在 数字 前 要 加 上 相 别 A、B、 
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C、N、P。 数 字 编 号 一 般 不 超过 三 位 数 ， 表 7 -5 ~ 表 7 -7 给 出 了 不 同 用 途 和 回路 类 别 的 编 










































































































































































































































































号 数字 范围 ， 下 面 举例 说 明 一 下 用 法 。 
表 7 -5 二 次 回路 数字 标号 范围 表 
回 路 Ж 别 F 号 WG 围 
呆 护 回路 01 ~099 (或 卫 ~J99) 
控制 回路 1 ~ 599 
流 回路 
励磁 回路 601 ~ 699 
言 号 及 其 他 回路 701 ~999 
控制 、 保 护 及 信和 号 回路 1 ~399 
交流 回路 电流 互感 器 回路 400 ~599 
电压 互感 器 回路 600 ~799 
表 7-6 交流 回路 数字 标号 组 
互感 器 的 回路 标号 组 
回路 名 称 е > 
文字 符号 A 相 B 相 C 相 中 线 (N) 23 (L) 
保护 装置 及 TA A401 ~ А409 | B401 ~B409 | C401 ~ С409 | N401~N409 | 1401 ~ L409 
测量 表 计 的 1TA A411 ~ A419 | B411 ~B419 | C411 ~C419 | N411~N419 | L411 - 1419 
电流 回路 2TA А421 ~ А429 | B421 ~B429 | C421 ~C429 | N421 ~ №29 | 1421-1429 
保护 装置 及 TV A601 ~ A609 | B601 ~B609 | C601~C609 | N601 ~ N609 | 1601—1609 
测量 表 计 的 1TV A611 ~ A619 | В611 ~B619 | C611~C619 | N611 ~ №19 | 1611 ~1619 
电压 回路 2TV A621 ~ A629 | B621 ~B629 | C621 ~C629 | N621 ~ N629 | 1621-1629 
控制 、 保 护 及 信号 回路 Al ~ A399 B1 ~ B399 СІ ~ С399 N1 ~ N399 = 
绝缘 监察 电压 表 的 公共 回路 A700 B700 C700 N700 一 
表 7-7 直流 回路 数字 标号 组 
数字 标号 组 
| 路 名 Ж 
I П Ш N 
控制 回路 “ +” 电源 1 101 201 301 
控制 回路 “ - ”电源 2 102 202 302 
A НИЕ 3-31 103 ~ 131 203 ~ 231 303 ~ 331 
绿灯 或 合 闸 回路 监视 继电器 回路 5 105 205 305 
跳闸 回路 33 ~49 133 ~ 149 233 ~249 333 ~349 
红 灯 或 跳闸 回路 监视 继电器 回路 35 135 235 335 
备用 电源 自动 合 闸 回路 50 ~69 150 ~ 169 250 ~ 269 350 ~369 
ЖАЛИЙ = ЇНЇР 70 ~ 89 170 ~ 189 270 ~ 289 370 ~ 389 
事故 跳 闻 音响 信号 回路 90 ~99 190 ~ 199 290 ~299 390 ~399 
信号 回路 “ +” 电源 701, 703, 705 
信和 号 回路 “ - ”电源 702， 704， 706 
事故 跳闸 信号 小 母线 707, 708 
ШИН => ЛУБ} 709, 710, 711, 712 
掉 牌 未 复归 小 母线 716 
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1) 表 7 -5 中 电流 互感 器 回路 的 数字 范围 是 400 ~599， 对 于 第 二 组 电流 互感 器 2TA，A 
相 电 流 互 感 器 的 引出 线段 就 记 作 A421， 经 电流 表 线 圈 后 记 作 A412. C 相 记 作 C421, С422, 
地 线 记 作 N421。 

2) 有 两 组 电流 互感 器 1TA、2TA，1TA 的 А 相 回路 用 А411, 、A412…… 来 标注 ，2TA 的 
A 相 则 用 А421, 、A422…… 来 标注 ， 也 就 是 同类 电器 的 回路 标号 互相 用 十 位 数 或 百 位 数 来 
区 别 。 

3) 某 些 主要 回路 则 标 以 固定 的 编号 ， 如 控制 回路 正 电 源 用 1， 负 电源 用 2; 信号 回路 正 
电源 用 701， 负 电源 用 702; 直流 正极 回路 按 奇数 顺序 编号 ， 负 极 回 路 按 偶数 顺序 编号 ; 
回路 中 ， 从 正 电 源 开 始 每 经 过 电压 线圈 、 电 容 、 电 阻 等 ， 回 路 极 性 改变 ， 编 号 则 由 奇 变 
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(四 ) 二 次 回路 接线 图 实例 

这 里 仅 以 某 35kV 线路 控制 、 保 护 、 信 号 回路 二 次 回路 接线 图 为 例 ， 说 明 二 次 回路 接线 
图 的 读 图 方法 。 图 7 -21 是 某 35kV 线路 控制 保护 原理 图 ， 图 7 -22 是 该 35kV 线路 控制 屏 
盘面 布置 图 ,图 7 -23 是 该 35kV 线路 控制 屏 端 子 排 接线 图 。 
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7-21 35kV 线路 控制 保护 原理 图 
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图 7-21 35kV 线路 控制 保护 原理 图 ( 续 ) 


1. 图 7 -21 与 图 7 -17 有 很 多 相同 之 处 ， 同 时 在 前 述 内 容 中 已 详细 介绍 了 电压 、 电 流 
回路 。 因 此 ， 这 里 不 讲述 其 电路 原理 ， 读 者 可 参考 前 述 内 容 看 懂 该 图 的 每 个 部 分 。 

2. 图 7 -22 是 用 于 四 条 35kV 线路 控制 屏 的 盘面 控制 图 ， 有 四 个 安装 单位 ( 工 ~TV)， 
图 中 只 标 出 了 于 安装 单位 设备 的 编号 ， 其 他 三 个 回路 与 之 相同 。 而 电阻 、 熔 上 断 器 、 刀 开关 、 
继 电 需 等 不 在 盘面 上 画 出 的 设备 则 装 在 了 屏 的 背面 。 

3. 这 里 我 们 将 详细 介绍 端子 排 接线 图 的 识 读 ， 前 面 就 识 图 基本 知识 作 了 介绍 ， 这 里 要 
对 照应 用 ， 见 图 7 -21 和 图 7 -23。 

(1) 读 端 子 排 接线 图 时 ， 应 先 弄 清 端子 排 的 用 处 ， 是 用 在 保护 屏 上 、 还 是 控制 屏 上 、 
还 是 计量 屏 上 或 其 他 屏 上 ， 然 后 看 懂 控 制 保护 原理 图 ， 并 正确 确定 哪些 元 器 件 在 控制 屏 上 ， 
哪些 在 保护 屏 上 ， 哪 些 在 计量 屏 上 或 其 他 屏 上 ， 这 两 点 结合 起 来 就 能 看 懂 端 子 排 接线 图 。 这 
里 还 要 注意 到 屏 与 屏 之 间 的 联系 ， 有 些 元 件 是 保护 屏 上 的 , 但 是 控制 屏 或 计量 屏 上 也 要 用 到 
这 些 元 件 的 端子 ， 这 样 就 必须 用 电缆 将 这 些 不 同 屏 上 的 相同 端子 连接 起 来 ， 这 些 电 缆 也 有 特 
定 的 编号 ， 编 号 方法 见 表 7 -8。 

(2) 下 列 回 路 一 般 应 经 过 端子 排 : 
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图 7-22 35kV 线路 控制 屏 盘 面 布置 图 图 7 -23 35kV 线路 控制 屏 端 子 排 接线 图 
1) 屏 内 设备 与 屏 外 设备 之 间 连 接 ， 其 中 交流 回路 应 经 过 试验 端子 ， 事 故 音 响 信 号 回路 
及 预告 信号 回路 及 其 他 在 运行 中 需要 方便 断 开 的 回路 应 经 过 特殊 端子 或 试验 端子 ; 
2) 屏 内 设备 与 直接 接 至 小 母线 的 元 件 〈 如 附加 电阻 、 熔 断 器 或 小 断路 器 等 ) 的 连接 ; 
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表 7 -8 电缆 数字 标号 组 






































































































































F 号 E 缆 起 止 点 电 缆 号 
1 主 控制 室 到 汽机 房 100 ~ 110 
2 主 控制 室 到 6 ~ ТОКУ 配 电 装 置 111 ~115 
3 主 控制 室 到 35k V 配 电 装 置 116 ~ 120 
4 主 控制 室 到 110kV 配 电 装置 121 ~ 125 
5 主 控制 室 到 变压器 126 ~ 129 

其 中 : 
5.1 控制 屏 到 变压器 端子 箱 126 
5.2 控制 屏 到 变压器 调 压 装置 127 
5.3 控制 屏 到 变压器 套 管 电流 互感 器 128 
6 主 控制 室内 屏 间 联系 电 绕 130 ~149 
Е, 
6.1 用 于 6 ~10kV 母线 保护 屏 145 
6.2 用 于 35kV 母线 保护 屏 146 
6.3 用 于 110kV 母线 保护 屏 147 
7 汽机 间 内 联系 电线 150 ~ 159 
8 35kV 配 电 装置 内 联系 电缆 160 ~ 169 
9 其 他 配 电 装 置 内 联系 电缆 170 ~ 179 
10 110kV оН E ру £ rB 180 ~ 189 
11 变压器 处 联系 电线 190 ~ 199 











3) 各 安装 单位 主要 保护 的 正 电源 应 由 端子 排 上 接 引 保护 的 负电 源 则 应 在 屏 内 设备 元 件 
间 布 置 成 环形 ， 而 环形 的 两 端 应 接 至 端子 排 ; 

4) 同一 屏 上 各 安装 单位 之 间 的 连接 ; 

5) 为 节约 控制 电缆 ， 需 要 经 本 屏 转 接 的 回路 等 。 

(3) 由 图 可 知 ， 电 流 表 A EREE, AIR Wh 和 无 功 表 VAR 在 计量 屏 上 ， 中 间 
继电器 1K、2K 在 保护 屏 上 ， 因 此 A 的 端子 N431、N432 在 该 屏 端 子 排 上 ， 但 是 由 于 电流 互 
感 器 的 信和 号 来 自 保护 屏 上 ， 因 此 设 A431, C431 及 №432 并 用 电缆 130* 由 保护 屏 引 来 ， 为 了 
节约 电缆 再 由 此 用 电缆 132* 转 接 至 计量 屏 上 去 。 图 中 1* ~ 4 端子 为 交流 回路 ， 季 空置 备用 。 

(4) 6* ~10*, 15*, 17”. 20"、22”、39 ?应 子 为 接 至 屏 顶 小 母线 熔断 器 和 电阻 的 端子 ， 其 中 : 

1) 6* 端 子 接 701， 控 制 屏 上 元 件 并 不 接 至 701， 信 号 继电器 KS 原本 装 在 保护 屏 上 ， 但 
保护 屏 上 不 设 辅助 母线 WAUX， 这 样 6* 端 子 引 至 屏 顶 经 小 开关 1SH 接 至 + WAUX 上 ， 然 后 
再 转 接 到 保护 屏 上 ，KS 的 触 点 一 端 也 按 图 接 在 701 上 。 

2) 7 ~10* 端 子 引 至 屏 顶 预告 信号 小 母线 1 ~4WPS 上 ， 左 侧 接 到 光 字 牌 2~3HL 上 。11# ~ 
14* 端 子 为 光 字 牌 的 回路 ， 编 号 901 、903、905、907， 虽 905, 907 未 用 上 但 应 引 至 端子 排 。 
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3) 15" ~16* 端 子 为 事故 音响 信号 回路 端子 ， 编 号 90 和 94, ， 电 阻 R 和 小 母线 WES 都 在 
本 屏 屏 项 ， 而 跳闸 位 置 继电器 КМЗ 的 触 点 在 保护 屏 上 ， 因 此 要 经 端子 排 ， 左 侧 接 SA。 

4) 17* 端 经 小 开关 2QK 引 至 信号 负电 源 - WAUX 上 ， 编 号 702 、 左 侧 接 光 字 牌 1HL。 利 
用 18 "端子 将 702 引 至 保护 屏 ， 以 便 KM3 触 点 接线 。 

5) 20 端子 是 接 至 闪光 小 母线 (+) WF 的 编号 100， 左 侧 接 5А; 22 端子 接 控制 正 电 源 
+ WCL， 左 侧 接 SA， 并 经 23 "端子 引 至 保护 屏 ， 保 护 屏 也 需要 + WCL, 

6) 35“ 端 子 是 接 – WCL 的 ， 编 号 2， 左 侧 接 SA， 同 样 经 36* 引 至 保护 屏 。 

(5) 6 11*, 12°, 16%, 18°, 23*, 25* Sus 31°, 33", 36° 59190" 
mT, ЖР б”, 16". 18*, 23*, 361 (4) 中 转 至 保护 屏 。 

1) 11 "端子 编号 901 线 是 连接 装 在 控制 屏 上 的 光 字 牌 HL 和 装 在 保护 屏 上 的 KS 的 引出 端 
F, 12"E 11* 相 同 。 

2) 25* ~28# 端 子 分 别 接 编号 3、11、13 、33 线 ， 其 中 25* 端 子 3* 线 是 将 保护 屏 上 的 中 间 
继电器 KMI 的 接点 一 端 引入 控制 屏 ; 26# 端 子 11* 线 是 把 保护 屏 上 的 重合 闸 继 电器 KRr 的 端 
子 @ 引 入 到 控制 屏 ，27* 端 子 13* 线 和 28* 端 子 33* 线 是 把 保护 屏 上 的 中 间 继 电器 KM2 的 接点 
两 端 分 别 引 入 到 控制 屏 ， 同 时 33* 线 也 把 其 他 的 保护 屏 上 的 接点 引入 到 控制 屏 。 

3) 30* 端 子 MÄ REJE KRr 的 端子 @ 引 入 到 控制 屏 上 ，31* 端 子 J40* 线 把 KRr 的 端子 
(@ 引 入 到 控制 屏 上 。 

4) 36* 端 子 2* 线 是 把 保护 屏 上 的 KM3 接点 的 一 端 引 入 到 控制 屏 上 的 2FU 下 端 。 

5) 5*、19*、24*、29*、32*、34* 及 37* ~ 39* 端 子 为 备用 端子 。 前 述 端子 可 按 组 分 开 ， 
以 便 识别 。 

限于 篇 幅 的 关系 ， 有 关 10kV 电容 柜 、10/0. 4kV 变 电 室 二 次 回路 等 内 容 ， 读 者 可 按 前 述 
的 内 容 自 行 分 析 。 这 里 需要 特别 指出 的 是 ， 对 于 复杂 的 线路 ， 尤 其 是 二 次 回路 ， 读 图 时 应 先 
弄 懂 元 件 本 身 的 作用 、 功 能 和 工作 原理 。 如 ， 元 件 在 什么 条 件 下 工作 ,什么 条 件 下 不 工作 ; 
工作 过 程 中 ， 条 件 变化 了 ， 元 件 是 何 种 状态 ， 非 工作 过 程 中 ， 条 件 变化 了 ， 元 件 又 是 何 种 状 
态 以 及 有 无 延 时 报警 功能 等 。 这 样 便 要 求 读 图 时 ， 应 备 有 元 件 手 册 ， 以 便 及 时 查找 或 翻阅 。 

有 关 变 电 室 直 控 电 动机 的 内 容 ， 其 一 次 部 分 与 配 电 的 内 容 相 同 ， 二 次 控制 部 分 已 在 前 述 
章节 中 作 了 分 析 ， 冤 请 参阅 。 


第 三 节 ”微机 在 变 电 所 二 次 回路 中 的 应 用 及 图 样 识 读 


传统 的 电磁 式 变 电 所 二 次 回路 的 电路 复杂 ， 元 件 繁 多 ,保护 性 能 较 差 ， 由 于 上 述 原 因 给 
安 六、 调试、 运行 、 维 护 带 来 了 很 多 的 不 便 。20 世纪 70 ~ 80 年 代 ， 曾 试图 用 晶体 管 电路 代 
蔡 传 统 的 电磁 式 保护 ,但 由 于 多 方面 的 原因 而 没有 取得 成 功 ， 同 时 也 给 电子 学 在 供 配 电 系 统 
中 的 应 用 蒙 上 了 一 层 阴影 。 

微机 及 微机 技术 、 传 感 器 技术 的 发 展 和 给 供 配 电 系统 带 来 了 很 大 的 变 昔 。 用 于 供 配 电 系统 
的 微机 单元 是 专 为 供 配 电 系统 设计 制造 的 ， 它 将 继电器 继 电 保护 技术 完全 继承 并 有 所 发 展 地 运 
用 到 供 配 电 继 电 保护 技术 中 ， 称 之 为 微机 继 电 保护 及 自动 化 装置 ， 目 前 在 供 配 电 技 术 中 有 着 广 
泛 的 应 用 ， 这 里 仅 以 国内 部 分 产品 在 应 用 中 的 实际 电路 详细 解读 微机 继 电 保 护 二 次 回路 。 

实际 上 微机 继 电 保护 装置 完全 模拟 了 继电器 继 电 保护 装置 ， 同 样 是 在 读 图 时 不 要 过 多 地 
考虑 微机 继 保 测 控 装 置 的 原理 和 结构 ， 重 要 的 是 要 掌握 其 功能 作用 和 接口 电路 ， 这 样 就 可 以 
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把 非常 复杂 的 、 技 术 含量 极 高 的 微机 继 保 测控 装置 简单 化 了 。 在 原 继 电器 继 保 装置 的 基础 
上 ， 解 读 这 样 的 电路 是 不 会 有 困难 的 。 

微机 继 保 测控 装置 具有 继 电 保 护 、 测 控 、 遥 控 、 通 信 、 调 度 、 记 录 打 印 等 功能 ， 继 电器 
继 电 保 护 装置 是 无 法 比拟 的 。 需 要 说 明 的 是 该 装置 从 某 种 概念 上 讲 是 通用 的 ， 这 里 设 定 
1OkV. 35/10kV. 110/35Ку 只 是 为 了 讲述 方便 。 

一 、10kV 变 配 电 装 置 微 机 继 电 保护 装置 电路 解读 

这 里 以 四 方 公司 生产 的 CSL - 20А 型 和 CSP -2 口 A 微机 保护 装置 用 于 ТОКУ 配 电 装置 
的 保护 为 例 ， 讲 述 该 系统 读 图 的 方法 。 

CSL -216A 型 微机 保护 装置 ， 具 有 三 段 式 相间 电流 、 电 压 保 护 及 三 相 一 次 重合 闸 及 分 
布 式 单 相 接地 故障 选 线 、 低 频 减 载 功能 ， 并 备 有 遥控 、 遥 测 、 遥 信 接 口 。 

CSP -25A 和 CSP -26A 型 微机 保护 装置 ， 具 有 两 段 相间 过 电流 保护 、 电 流 闭 锁 、 失 电 
压 保护 、 过 电压 保护 及 不 平衡 电压 保护 (25А 型 ) 、 不 平衡 电流 (26A 型 ) 保护 ， 同 时 具有 
遥控 、 遥 测 、 遥 信 接 口 。 

该 保护 装置 在 原 开关 柜上 并 联 且 接 在 总 线 网 上 ， 通 过 总 线 网 该 装置 上 送 有 有 关 运 行 状态 
及 数据 ， 从 而 在 主 控 室 实现 集中 监控 ， 事故 信号 和 预告 信号 一 方面 通过 装置 本 身 报警 ， 男 一 
方面 通过 中 央 信 号 装置 报警 。 
该 保护 装置 及 其 技术 仍 在 发 展 之 中 ， 同 时 也 存在 着 一 些 缺 陷 ， 如 抗 低温 问题 。 这 需要 制 
造 厂商 及 有 关 设计 、 制 造 、 运 行人 员 总 结 经 验 ， 不 断 完善 产品 的 性 能 ， 提 高 产品 的 质量 及 抗 
干扰 能 力 ， 使 微机 保护 装置 进入 良好 发 展 状 态 ， 保 证 变 配 供电 系统 稳定 安全 运行 。 

微机 保护 装置 在 变 电 所 二 次 回路 中 图 样 很 多 ， 这 里 仪 以 ТОКУ 为 例 进行 说 明 ， 与 前 述 内 
容 相 同 部 分 不 再 重复 。 

1. 图 7 -24 是 某 变 电 所 10kV 配 电 系 统 图 ， 该 图 与 前 述 高 压 配 电 系 统 图 基本 相同 ， 所 不 
同 的 是 该 系统 采用 的 主 变压器 是 三 线圈 电力 变压器 ， 其 中 110kV 为 进 线 ，35kV 为 第 一 出 线 ， 
是 供 距 变 电 所 较 远 的 公共 变 电 所 (35/10kV) 及 35kV 用 户 的 ; 10kV 为 第 二 出 线 ， 是 供 距 变 
电 所 较 近 的 公共 变 电 所 (10/0.4kV) 及 10kV 用 户 的 。 该 图 也 常用 于 集中 监控 调度 画面 模拟 
图 ， 并 用 监视 器 显示 ， 供 运行 人 员 监 控 。 

2. 图 7 -25 是 图 7 — 24 配 电 系统 保护 测量 配置 一 览 图 ， 该 图 可 表达 以 下 内 容 。 

(1) 两 路 电容 器 回路 采用 CSP -25A 微机 保护 装置 ， 一 路 电容 器 回路 采用 CSP - 26А 微 
机 保护 装置 。 

(2) 两 台 主 变压器 的 10kV 出 线 采 用 纵 联 差 动 保护 。 

(3) 两 台 站 用 变压器 采用 CSL -216A 微机 保护 装置 。 

(4) 两 段 10kV 母线 的 联络 开关 回路 采用 CSL -216A 微机 保护 装置 。 

(5) 一 路 电抗 器 回路 采用 CSL -216A 微机 保护 装置 。 

(6) 10kV 母线 送出 的 11 个 用 电 回 路 均 采 用 CSL -216A 微机 保护 装置 。 

(7) 所 有 微机 保护 装置 的 网 络 通 信 信 号 均 引 入 Lon Work (监控 总 线 网 ) 并 送 至 计算 机 
中 心 且 为 闭环 监控 或 调度 。 

3. 图 7-26 是 该 10kV 配 电 系统 交流 控制 及 微机 保护 回路 的 接线 图 ， 图 中 所 示 以 下 内 容 。 

(1) 主 回路 采用 断路 器 控制 ， 并 设 有 测量 用 、 保 护 用 、 接 地 选 线 用 和 备用 四 组 电流 互 
感 占 ， 作 为 检测 电流 信号 用 。 

(2) 电流 回路 中 ,测量 电流 回路 与 前 述 相同 ， 而 保护 电流 回路 则 将 电流 互感 器 的 电流 
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图 7-24 某 变 电 所 10kV 配 电 系 统 图 (模拟 板 图 ) 
а) 工段 母线 b) 工段 母线 

言 号 送 到 CSL -216A 型 微机 保护 装置 的 相应 端子 上 。 

(3) 电压 回路 中 ,测量 电压 回路 与 前 述 相同 ， 而 电压 保护 回路 则 将 电压 小 母线 的 电压 
言 号 送 到 CSL -216A 微机 保护 装置 的 相应 端子 上 。 

(4) 断路 器 的 控制 线路 与 前 述 相 同 ， 所 不 同 的 是 跳闸 回路 的 跳 曾 信 号 是 由 微机 保护 装 
置 提供 的 ， 见 图 中 n35* ~ n55* 接 点 。 

有 关 微 机 保护 装置 端子 板 接线 图 见 图 7 -27。 

4. 图 7 -27 是 10kV 开关 柜 端 子 板 及 微机 保护 装置 端子 板 接 线 图 ， 图 中 有 三 种 标号 : 

(1) nXX 为 CSL -216A 端子 号 ; 
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(2) bx x 为 10kV 开关 柜 端 子 号 ; 

(3) 控制 回路 中 接点 的 编号 ， 如 A411 101, 102 等 。 

读 图 时 除 注意 编号 外 ， 还 应 注意 CSL -216A 端子 上 的 文字 标注 ， 这 对 看 懂 图 7 -26 有 
民 大 益处 ， 在 读 图 时 应 一 一 对 照 ， 并 且 能 熟悉 CSL -216A 的 功能 。 

这 里 我 们 仅 用 10kV 微机 保护 装置 简单 地 说 明了 微机 在 供 配 电 系 统 中 应 用 的 一 个 侧面 ， 
其 实 微机 在 电力 系统 中 的 应 用 是 一 专门 的 学 科 ， 内 容 很 多 上 且 很 复杂 ， 有 些 内 容 已 超出 了 本 书 
4 范围 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 其 他 有 关内 容 请 读者 参阅 计算 机 技术 在 电力 系统 中 应 用 的 其 他 专 
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Z, 35/10kV 变 配 电 装置 微机 继 电 保护 电路 解读 

35/10kV 变 配 电 装 置 是 常见 的 变 配 电 装 置 ， 这 里 选用 了 某 35/10КУ 变 电 所 的 安装 图 样 ， 
主要 解读 该 系统 微机 继 电 保 护 电 路 。 该 变 电 所 容量 为 2 x 3150kVA, 35kV 双 回 路 进 线 ， 
10kV 出 线 6 回路 ，10kV 电容 器 2 组 ， 无 功 功率 2 x300kVar。 其 一 次 设备 主 接线 基本 与 前 述 
相同 。 因 为 图 样 数量 太 多 ， 这 里 仪 选用 典型 微机 继 电 保 护 电路 进行 解读 。 电 气 主 接 线 见 
图 7 -28, 电气 总 平面 图 见 图 7 -29。 

1. ТОКУ 微机 继 电 保护 电路 























该 所 10kV 线路 保护 屏 屏 面 布置 图 见 图 7 -30，10kV 电能 表 屏 屏 面 布置 及 端子 接线 图 见 
图 7 -31，10kV 线路 保护 原理 图 见 图 7 -32，10kV 电容 器 原理 接线 图 见 图 7 -33。 这 些 图 与 











继电器 继 保 线路 已 有 很 大 不 同 ， 但 可 以 看 出 微机 继 电 保护 装置 BHE - 3276 代 巷 了 复杂 的 继 电 


器 二 次 回路 。 

由 图 7 -32a 可 以 看 出 ， 主 回路 设置 与 前 述 相 同 ， 设 置 了 三 组 电流 互感 器 ，1LH 保护 ， 
2LH 测量 ，3LH 计量 。1LH 的 二 次 侧 引 入 到 ВНЕ – 316 的 A01. А05 Wi (@， 微 机 保护 装置 
的 接线 端子 ) ; 2HL 的 二 次 侧 分 别 引入 到 ВНЕ - 36 的 А09, А11 端 ， 电压 小 母线 1YM 分 别 
引入 到 BHF - 36 的 002, 003, 004 端 。 同 时 电能 表 DSSD 的 电压 线圈 并 联 在 小 母线 上 ; 
3HL 的 二 次 侧 串 联 在 电能 表 的 电流 线圈 上 。 

BHE -316 使 用 直流 电源 ， 分 别 接 在 K04、K03 上 。 从 以 上 分 析 可 以 看 出 电流 互感 器 与 
装置 接线 和 继电器 保护 基本 相同 。 

图 7 -32b 是 线路 主 断 路 器 的 操作 保护 回路 ， 同 样 也 使 用 了 转换 开关 QK，QK(1 -2) + 
JEW, QK(11-12) FPF, ОК(5-6) 远 控 接 人 并 接 在 ВНЕ -316 的 X09 X10 端子 
上 ,同样 可 以 看 出 这 与 继电器 保护 基本 相同 。 

不 同 的 是 接 入 保护 回路 引入 了 ВНЕ -316， 代 替 了 复杂 的 继电器 二 次 回路 。 图 7 -32 中 
粗 黑 线 框 起 来 的 部 分 示意 地 画 出 了 内 部 结构 ， 但 这 是 模拟 的 ， 它 的 动作 是 按 设 定 的 程序 进行 
的 ， 它 只 接收 电流 互感 器 的 电流 信号 ， 线 路 发 生 短路 、 过 载 便 自 动 跳闸 。 

同时 BHE -316 有 开关 量 输入 接口 、 通 信 接 口 ， 可 以 与 系统 连接 或 遥控 。 图 7 -33 与 图 
7 -32 结构 基本 相同 ， 请 读者 自行 分 析 。 

图 7-34 是 10kV 线路 保护 装置 端子 排 接线 图 ， 图 7 -35 是 10kV 电容 器 柜 端子 箱 接 线 
图 ， 读 者 可 与 前 述 接线 图 比较 。 图 7 -36 是 10kV 电压 互感 器 接线 图 。 
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图 7-28 某 35/10kV 变 电 所 电气 主 接线 图 
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图 7-29 $ 35/10kV 变 电 所 电气 总 平面 图 
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图 7-30 10kV 线路 保护 屏 屏 面 布置 图 
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图 7-31 10kV 电能 表 屏 屏 面 布置 图 
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图 7 -33 
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图 7 -35 
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图 7-36 10kV 电压 互感 器 接线 图 
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2. 35kV 微机 继 电 保护 电路 

该 35kV 综合 保护 屏 屏 面 布置 图 见 图 7 -37，35kV 进 线 交 流 及 控制 回路 见 图 7 -38， 它 
们 与 前 述 图 7 -30、 图 7 -32 基本 相同 ， 请 读者 自行 分 析 。 

图 7-39 是 35kV 母线 联络 开关 自动 备 投 原理 接线 图 ， 由 图 可 知 ，1# 进 线 、2# 进 线 的 电 
流 信号 、 电 压 信 号 分 别 由 电流 互感 器 2LH 和 电压 小 母线 (小 母线 见 图 7 -43) 引入 BHE - 
346。 当 电流 信号 、 电 压 信 号 均 为 零 时 ， 选 择 开 关 4QK 置 于 远 探 位置 (0°, 5—6 闭合 时 ) 
时 ， 可 遥控 合 闸 ， 使 母线 联络 断路 器 自动 投入 ， 连 接 或 断 开 З5КУ URERA, [н] 
时 联络 断路 器 亦 可 用 手动 合 闸 或 手动 跳 辣 ， 其 他 内 容 读者 可 自行 分 析 。 

7-40 是 10kV 母线 联络 开关 自动 备 投 原理 接线 图 ， 与 图 7 -39 基本 相同 。 

7-41 是 35kV 母线 联络 开关 自动 备 投 端子 排 接线 图 ,图 7 -42 是 10kV 母线 联络 开 
关 自 动 备 投 端子 排 接线 图 , 图 7 -43 是 35kV 电压 互感 器 原理 接线 图 ， 读 者 可 前 后 对 照 自行 
分 析 。 

3. 主 变压器 微机 继 电 保 护 回 路 

该 主 变 压 器 容量 为 3150kVA， 主 变压器 继 电 保 护 回 路 较为 复杂 。 图 7-44~ 图 7-46 是 
主 变压器 的 保护 屏 屏 面 布置 图 、 继 电 保护 交流 回路 图 和 保护 控制 回路 原理 图 ， 读 者 可 参照 前 
述 方法 阅读 ， 基 本 方法 相同 。 

图 7-47 是 主 变压器 本 体 保护 及 信号 回路 原理 图 ， 由 图 可 知 轻 瓦斯 继电器 接点 QJ4 - 
50 、 调 压 轻 瓦斯 继电器 接点 QJ4 -25、 油 温 表 电 接点 WTYK、 油 位 表 电 接点 UZF 、 重 瓦斯 继 
ел QJS -50、 调 压 重 瓦斯 继电器 接点 QJS -25、 油 压 表 压力 释放 接点 YSF 都 接 在 
ВНЕ -385 (微机 主 变 保护 装置 ) 相应 的 B13, B14, B15, B16, K26, ВІО, К27, В11, 
K28 、B12 接点 上 ;高压 侧 控制 回路 断 线 和 高 压 侧 合 闸 位 置 是 通过 ВНЕ - 392 三 相 操 作 箱 引 
入 的 ， 而 低压 侧 控制 回路 断 线 和 低压 侧 合 闸 位 置 也 是 由 三 相 操作 箱 引 入 的 。 三 相 操作 箱 也 是 
一 种 微机 控制 装置 ， 其 功能 很 多 ， 用 转换 开关 5QK (LW12 - 16D) 进行 操作 ， 同 时 
ВНЕ -375、BHE -385 的 相应 信号 接点 也 引入 到 三 相 操作 箱 内 ， 见 岁 中 遥控 跳闸 、 跳 闸 回 
路 、 差 动 联 跳 、 后 备 联 跳 、 本 体 保护 联 跳 等 ， 见 图 7 -46。 

引入 到 ВНЕ -385 的 信号 还 有 高 压 侧 遥控 信号 5SQKIL (O0) 及 断路 器 低 气 压 报警 、 低 
气压 闭锁 和 机 构 未 储 能 信号 等 。 

同样 主 变 微机 后 备 保护 装置 ВНЕ -375 要 引入 相应 的 开关 量 ,， 除 了 上 述 外 ， 还 有 高 压 侧 
断路 器 QF1 的 档 位 信号 等 。 

ВНЕ -385、BHE -375. ВНЕ - 362 的 通信 接口 连接 ， 送 入 总 线 。 同 时 ，BHE - 385、 
ВНЕ -375、BHE - 362 与 变压器 分 接 开关 控制 器 ( 见 图 7 -48 ， 该 控制 器 为 微机 控制 装置 ) 
连接 ， 可 进行 遥控 调节 电压 升降 和 停止 。 

微机 综合 测控 装置 BHE -362 ， 在 图 7 -45 中 对 35kV 电压 、 电 流 的 测量 是 经 过 小 母线 
35-ҮМ (a, b, с, N) 和 电流 互感 器 H3LH (a, b, с) 引入 的 ， 其 主 变压器 公共 测控 原 
HILE 7-48, BHE -362 为 主 变 公共 测控 提供 了 遥控 遥测 的 接口 。 
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图 7-37 35kV 综合 保护 屏 屏 面 布置 图 
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图 7-38 35kV 进 线 交 流 及 控 秆 
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图 7-39 35kV 4 

















尽 线 联络 开关 自动 备 投 原理 接线 图 
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图 7-44 主 变压器 保护 屏 屏 面 布置 图 
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图 7 -45 主 变压器 继 电 保护 交流 回路 图 
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7-47 主 变压器 本 体 保 护 及 信号 回路 原理 图 
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图 7 -49 是 变压器 分 接 开关 控制 器 原理 接线 图 ， 由 图 可 知 变压器 的 电压 调节 是 由 微机 控 
制 装置 自动 完成 的 。 实 际 电压 取样 后 引入 到 取样 电压 信号 处 理 单元 ,经 处 理 后 引入 CPU, 
CPU 有 三 种 功能 ， 首 先是 驱动 电动 机 转动 ， 按 设 定 值 调 节 电 压 ; 再 者 就 是 进行 分 接 位 置信 
号 处 理 ; 三 是 通过 RS485 通信 接口 ， 与 通信 网 连接 。 该 装置 可 进行 遥控 调节 ， 与 主 变压器 
保护 接口 连接 ， 见 图 7 -47。 

为 了 保持 图 样 的 完整 性 ， 这 里 列 出 差 动 保护 BHE -385、 后 备 保护 ВНЕ -375 、 主 变 压 
器 测控 ВНЕ - 362 和 主 变压器 操作 箱 ВНЕ - 392 的 端子 定义 图 ， 读 者 可 结合 前 述 图 样 解读 ， 
见 图 7 -50 ~ 图 7 -53。 

与 之 配套 的 图 样 还 有 很 多 ， 主 要 有 : 主 变 保护 端子 排 接线 图 ; 主 变 保护 屏 背 板 装置 接线 
Eg; 主 变 3$kV 开关 机 构 原理 接线 图 ， 主 变 35kV 侧 开 关 端 子 箱 接线 图 ; EZ 10kV 侧 开关 机 
构 原 理 接线 图 ， 主 变 10kV 侧 开 关 端 子 箱 接 线 图 ; 主 变 35kV 开关 机 构 端子 排 接线 图 ; 主 变 
保护 屏 小 母线 布置 图 ， 主 变 电 能 表 屏 屏 面 布置 图 ， 主 变 电 能 表 屏 端子 排 接线 图 ;， 主 变 本 体 端 
子 箱 端子 排 接线 图 等 。 

这 里 列 出 主 变 保 护 端 子 排 接线 图 、 主 变压器 保护 屏 背 板 装 置 接线 图 ， 见 图 7 -54 ~ 
图 7 -57， 供 读者 解读 图 7 -45 ~ 图 7 -48 时 进行 参考 。 

4. 微机 综合 测控 装置 原理 图 

主 控 室 平面 布置 图 见 图 7 -58， 综 合 测控 屏 屏 面 布置 图 见 图 7 -59。 

微机 综合 测控 装置 是 该 变 电 所 的 控制 中 心 ， 并 通过 网 络 与 总 调度 中 心 联网 ， 可 进行 通信 
和 遥控 遥测 ， 这 些 功 能 的 实现 都 是 由 计算 机 及 其 系统 完成 的 。 

图 7 - 60 是 综合 测控 装置 BHE -365 的 原理 图 ，BHE - 365 接受 高 压 35kV 侧 母 线 电压 、 
主 变 A、B 相 电 压 ; 接受 控制 母线 电压 以 及 35kV 母线 接地 故障 信号 和 主 变 电压 互感 器 
(PT) 信号 。 同 时 ВНЕ -365 设置 遥 信 接口 备用 。 

图 7 -61 是 35kV 电压 并 列 装置 ВНЕ – 399 的 原理 图 ，BHE - 399 接受 35kV 两 段 母 线 电 
压 互 感 器 1TV、2TV 引 至 小 母线 的 电压 信号 1YM(a ~ cJ) 和 2YM(a - сЈ) 作为 切换 回路 ， 
并 引入 测量 绕组 、 计 量 绕组 和 开口 三 角 绕 组 。 同 时 设置 操作 回路 ， 由 选择 开关 QK 切换 ， 操 
作 回 路 引入 35kV 母线 联络 开关 (断路 器 3QF) 的 辅助 常 开 接点 ML， 引 入 35kV 母线 电压 互 
感 器 隔离 开关 的 辅助 常 开 接 点 1G 和 2G。 操 作 QK 即 可 得 母线 是 否 并 列 。 

图 7 -62 是 10kV 电压 监测 装置 BHE - 369 的 原理 图 ， 该 图 与 网 7 - 61 基本 相同 ， 设 置 
选择 开关 QK 进行 操作 。 

图 7 -63 是 通信 管理 装置 BHE -351 的 原理 图 ， 其 中 , ДЕЙШ 1#CAN 口 、2#CAN H. 1# 
RS232 П, 2#RS232 П, 、1#RS485 H. 2#RS485 口 是 该 所 1# 主 变压器 、2# 主 变压器 多 台 微 机 
自动 装置 与 其 的 通信 接口 ， 用 其 采集 主 变压器 的 各 种 电量 和 非 电量 的 数据 ， 右 侧 1# ~ 6# 规 
约 口 是 该 所 与 该 地 区 电网 调度 中 心 自动 化 监测 控制 网 络 的 通信 接口 ， 将 该 所 各 种 电量 、 非 电 
量 传输 到 调度 中 心 自动 化 网 络 ， 以 实现 通信 和 遥测 遥控 功能 。 

此 装置 提供 告警 信号 的 事故 信号 ， 告 警 信号 、 事 故 信号 回路 较为 简单 ， 由 ВНЕ -351 直 
接 驱 动 继电器 GJJ 和 SGJ， 使 其 蜂 鸣 器 FM 或 电 笛 UL 报警 。 

该 装置 是 该 所 传输 和 接收 信号 的 主要 装置 ， 使 用 直流 电源 。 

与 BHE – 365 (л 4 7 - 60). ВНЕ -399 ( 见 图 7 -61)、BHE - 369 ( 见 图 7 -62)、 
ВНЕ -351 ( 见 图 7 -63) 对 应 的 端子 定义 图 见 图 7 -64 ~ 图 7 -67， 读 者 可 对 照 前 述 分 析 解 读 。 










































































































































































有 有 载 调 压 开关 KVVP2 19X1.5( 厂 家 提供 电缆 ) 有 载 调 压 控制 器 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































kirli 了 3 动 控制 器 
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1121314151 121345) 1234567] 89101112 13141516 3.JF2 Рт, 1299 LAA, 12, 139 РИО, 
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< N Ha AS т 1 
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至 有 载 分 接 开关 ш 
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动 控 制 器 原理 网 























图 7 -49 变压器 分 接 开关 控制 器 原理 接线 图 
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ков |кот|ков| коѕ| код! коз! K02| кот 
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K19|TCDJ1| эе 通信 4 |YX4|X23| | RERE | cK |хо7 йй Ү\|ВІ5 
к20|тсри| 97:01 通信 3 |YX3|X22 通信 2 |үхо |X06| а] YQ |B14 
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K23 үн. 公共 端 |24V+|X19 z CN |хоз B11 
K24| ҮНЛ са 会 共 端 |24Y+|X18 fs: CL |x02 B10 

п |24У+Х17 H CH |x01 负电 源 |220v | B09 

7-50 差 动 保护 装置 BHE — 385 端子 定义 图 
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7-51 后 备 保护 装置 BHE - 375 端子 定义 图 
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7-52 主 变 压 吉 测控 装 








· ВНЕ - 362 端子 定义 图 
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É]7-53 ЕЖА BHE -392 
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7-55 主 变压器 保护 端子 排 接线 图 (二 ) 
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7-56 主 变 压 囊 保护 屏 背 板 装置 接线 图 (一 ) 
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5.5 Тн fJ Ba 35 2 个 ЗАЛ ТЕ 
{7-57 主 变压器 保护 屏 背 板 装置 接线 图 (二 ) 
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设备 表 
序号 名 称 型 式 技术 特性 “单位 数量 ”备注 
1 | ИЛТТЕ ЕЕ РК-10 2260х800х600 Wi | 1 
2 | 经 合 测控 柜 PK-10 2260x800x600| Éi | 1 
3 ЧАН PK-10 2260х800х600 ji | 1 
4 “|1# 主 变压器 保护 测控 杠 | ”PK-10 2260х800х600| Wi | 1 
5 [23205 ЧР PK10 。 |2260x800x600| 面 | 1 
6—7 |10kV 线 路 保护 柜 A.B| PK-10 2260х800х600| 而 | 2 
8 | 所 用 电 交 流 柜 РК-10 2260х800х600| її | 1 
9—10 | 直流 柜 РК—10 2260х800х600| ñ | 2 
11 |+ЖҖ35КУҖ EIER] PK-10 2260х800х600| 而 | 1 
12 |10kV 线 路 电能 表 柜 PK-10 2260x800x600| Hi | 1 
13~15| 通 信 设 备 PK-10 2260x800x600| H| | 3 
图 7-58 主 控 室 平面 











布置 图 
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序号 #5 名 称 型 号 
ВНЕ-351 1 65n ”| 微机 综合 测量 装置 | BHE-365 
2 7nl 区 信 管 理 装置 | BHE-351 
3 99n “| 电压 并 列 装 置 | BHE-399 1 
BHE-369 4 69n “| 微机 电压 监测 装置 [BHE-369 1 
5 WZ “| 微机 消 谐 装 兽 |CX-WXZ 2 
6 QK.9QK | 切换 把 手 HZ-10-10/1 2 
7 HD | 并 列 指示 姑 AD11-25/ADC220V| 1 
° | 微机 消 诺 装置 | :| | 微机 消 谱 装 置 8 BLI-BL4 З 4 
(CX-WXZ)| || (СХ-\/Х7) 0 y И УРЫЙ 5 
10 GJJ,SGJ јај 7 DZ-619/DC220V| 2 
LI 32 ТН S282UC-C3 2 
12 控制 电源 断路 器 | S283UC-C6 2 
13 ZKK (BEES S283UC-C1 2 
14 GPS (ЫЈ BBS-3 1 
15 BLS “| 模拟 避雷 能 BLQ-001 1 
16 BL6 Р ZBL-D 1 
17 m | 
18 7n4 (Et? 









































图 7 -59 综合 测控 屏 屏 面 布 置 图 


















































































































































































































































































































































+DY -DY | 
A630 гө! йу: 
sag. [e ә — | 
8630 то 
IYMb | € DK Sus s DK | 断路 器 
п С630 元 O 公共 端 
IYMcÜ Eo) 1 段 PT Eeg Са 
11.630 З 
1YML Co Q 
g N600 © @ 屏蔽 地 
IYMNHP o | o 业 L 
u o 过 | ж 1 Кеч См 
П A640 © ZY 
2YM ? р кз, K035) о Аа Я 
k B640 — — КЕ 4 装置 异常 
2YMb 07) @ ° 
' gy Ж 53 
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" тү ВЕ. 
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27MNHN600 (у — 遥 信 5 
& 60)—— CANH | 
BHE-365 пан: 通信 6 QH САМІ, |í 
бу = ЖЯ? @—— CAN-N |H 
Кырт) TE АВ ВНЕ-365 
018—9 — te mm 一 
Ë 0% о 
Тее > Ja h 
@ — 31510 © Н 工段 接地 
H s= = 24r 26 | 
ол? | 一 人 和》 站 变 一 目的 w. рс | 
UB2p— əj o 9 m НЕҢ 
LI O 通信 12 © 5 IE: 
BHF-365 
- 一 一 一季 (13 Q Я 
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7-60 综合 测控 装置 BHE -365 原理 
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ВНЕ-399 TEZREZR3SKVPT ”BHE_399 IEZBR#R35kV PT 
A630 
IBFRREQ3SKVPT — IEFRR2R35kV PT тума ° Tu UN ви цо? 
[ e] гө] ] r Гез ] I b B630 ° 03 e L 
1 1 М y u03 ВІЛ U04 
\ 3G \ 40 |үмс ©6309 |@uos ° =. АЕ е о 
u V — EL 
GN N 26 1YMLALS30 uo EPT ——@— — — e 
Я U07 BL2 008 
тума ^°39%——(оцоо o @ _ ° 
3QF U09 ВІЗ 
гумыр 86301 oun А ү А 
C630J 切 Ull вз 012 
1YMcJ ар U3 С 
换 — Bo 
jul U13 BL4 014 
2үмар260 。 |@@uo> 路 e 所 | 
K01 ВІА ко2 
2YMb ro —aeuo4 of@ eo 
ITV 2TV 
эүме{©%#9-<——(әиов 
non 
2yM p 。 |@uos —ЁРТ 
4 
3YML. 2YMaJ Hsu — 0J r@U10 
+KM B640] -KM 
TR | ` 2YMbJH #9*9»——©®у12 О 岂 源 母线 
Гаи ЛЫ C6401 x 
$ БЕ x 2үме 2—54 
— e 3YMN 01 斯 路 器 
———— 1ҮМа K01 K02 9HD 02 
де 1YMb ° © ® 并 列 动作 指示 
e 1YMc JW н ВНЕ-399 
гуу ® АЛАШ, 
LYMN 
了 НИТУ K04 ML 9QK 35kV 母 联 位 着 
N GL2 880 791 人 3skV 母 联 位 置 
ae 2YJMa © бї? [ _— Q QO 
-re 2YJMb Gi 2а | 
~ 2ҮІМс Е К^] кёз 931| 16 
2YJMN ]#PT 隔 离 位 置 
= GL2 K06 gyl 20 
@ — 2#PT 隔 离 位 置 
HZ-10-10-1 
QK FTTR 投入 | 退出 
触 点 组 0 | 90° 











НЕГ [>x X 


图 7 -61 35kV 电压 并 列 装置 BHE – 399 原理 图 
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装置 屏蔽 地 














+KM -KM 
BHE-369 | O 
9ZK2 
一 En A FHEA U06 U11 9ZK2 
AHH AI o ° . 段 A 相 输出 BHE-369 
ESR E 01 ,一 XASH rir 
TEFERZ810kV PT [ПЁ ШЕ  10КУ PT 一 段 A 相 输入 一 全 
ss j : jormen 一 © 3 U19 K04 02 
ВИН А. ° 1. co 
36 748 — 002] 一 @ 段 B 相 输 让 —@ U20 
ie М EBI АГ 17] - 
IG 
GN 26 U08 Ul3 = ДЕЯ 
T x 一 段 C 相 输入 @ 0% о ° БСД Н 
Б; H Јр 1 
Еу 27] 
| acima to о R2 коб || 2G 
ЗОЕ ЕЕ 3 Su © 014 ° ‹ 
r 2 04 @ БУТАН 
—ELJ АГ ГӘ Е к A ко | вво ML 
U01 
ЗЕ 段 A 相 输入 @ Ә G _* 段 A 相 Ea 
06 КҮ. —EXANH FW iLi 47] 
ВАНА Те R4 ков зок 
Т 
вна л аа 
С > 段 B 相 输 山 
=== =s U07 „т ЕХ. НТВ 
Вн ALT рс+ рс- 
1TV 2TV T s 
一 段 C 相 输入 © 9 D — ECHOES |: x J 
08| 一 二 段 C 相 输出 97К1 97К1 
рсн Ае 
= 04 Ul8 Е 
ВН А T ° ç L. ЗИЧ BHE-369 
一 名 I e“ 09 рЫ ТН 
二 段 L 相 输入 Коз KOSH 
701 
K ә X04 
Фо 019 9 BHE-369 
S T e K04 Yxi- |801 
RS 3ZJ 4ZJ 失 电 千 警 25 шз @ Х05 
i 一 段 A 相 输出 一 |@ = ВАНИЙ НІ |vx2 |g03 
[ 75 @ X06 
1ZJ 274 - 7 U12 U16 Е 
ЕВ — = © БВ — | @ wxol 
| pana ШР © T ——@х02 
QK 选择 开关 投入 | 退出 区 їй Кү = 出 w 
| 
fi zH 0 | oo 014 018 БОКУ ° 
ру 一 段 L 相 答 出 = @ 二 段 L 相 输出 © @ Kol 
о Н o l- -2 х 
图 7-62 10kV 电压 监测 装置 ВНЕ – 369 原理 图 
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BHE-351 
al |@ 2% = ` , 
1#САМ o l leus ze 2 е Л 
Еу A 
& H ioi- so PPD 
2#CAN co u x@— s 
oP le ә SN , 
МУ У 28 460° 
1#RS232 D le seo 3891121) 
GND КЫз ату MODEM 
4@_—V 
BR 
ARSI] oo XD GD ТАО k 
这 人 一 | 全 二 全 上 一 
oA loa eloo 
1#RS485 o— 485B 035 1 @ ———— . 
a dG a 1899—00 
4854 эз? 406—1 
2#RS48511 2 Нар 5 2 e 6 规约 
485G И Р МОРЕМ 
43 O 
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HDE Pr BHE -351 原理 图 
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g XH L y; L 
жш | ЖЕ | Е Won 
Tra EWR 
2% 
09| JDI ТЕҢ z lu 
К10|ЛЮ21 空 JU 
KIIJD2| a HM-|U 
H Ece hu 
К12 |72 HM+lU 
K13|DXI| ed KM-IU 
1#PT 断 线 
K14|DXI KM+U 
K15IDX2 m zs |] 
2#PT 断 线 = 
к16рх2 z |) 
#1416 |ҮХІ6|Х24 遥 信 11 |YX11|X08 遥 信 7 |YX7IX16| |UB2 ји U 
1315 |YX15|X23 遥 信 10|YX10X07 遥 信 6 |YX6|X15| |UA2[|U U 
遥 信 14|YX14|X22 遥 信 9 | YX9|X06 Ж{ @5 |ҮХ5|Х14 空 |U U 
Ж 13 |YX13|X21 通信 8 YX8|X05 ЖА |YX4|X13 UN |U U 
1912 |үх12[Х20 公共 端 |24V+|X04 E53 |YX3IX12 UL |U U 
公共 端 |24V+|X19 Ñ CN |X03 遥 信 2 |YX2 X11 Uc2 |U U 
公 其 端 |24V+|XI18 Е CL |X02 51 |YX1|X10 Ub2 |U U 
公共 端 |24V+X17 H Ген |xoll Mases 04у+хо9 |Ua2 [U U 

































































图 7 -64 综合 测控 装置 ВНЕ - 365 端子 定义 图 
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b) 


图 7-65 电压 并 列 装置 BHE - 399 端子 定义 图 











a) BHE -399 电压 





并 列 装 置 b) CX - WXZ 微机 消 
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K03|K02| K01 
DY+DY-IGND 
m р зди 020 
电源 | 地 电源 -| U19 
OUL2| U18 
OUC2| U17 
OUB2| U16 
ОПАЛ 015 
OULI| U14 
OUC1 U13 
OUB1| U12 
OUA1 U11 
UN2 | U10 
UL2 | U09 
ЖРА | YX4 |X08 = = |КП UC2 | U08 
Ж {#3 | YX3 |X07 = = |K10 UB2 | 007 
20162 | YX2 |X06 Яі ех |K09 ОА2 | 006 
Ж | YXI |X05| УОНМ КОЗ UNI | 005 
公共 端 | 24V+|X04| | 母 联 位 置 IMLWZIK07 UL1 | U04 
ж | CN |X03| |2#PT 位 置 | 2#PT |K06 Осі | U03 
н | CL |X02| ПЕРТ 1#PT |K05 UB1 | 002 
CH |X01 | 公共 端 | 电源 -|K04 UAI | U01 
7-66 电压 监测 装置 BHE - 369 端子 定义 图 
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1|2|3 
接地 | + | 一 
装置 电源 
智能 3 知 能 U1 规约 口 1 1#САМ 规约 口 4 2#САМ 
34 |485А 28 | RXD 22 | RXD 19 |CANH 13 | RXD 10 |САМН 
35 |485В 29 | TXD 23 | TXD 20 |CANL 14 | TXD 11 | CANL 
36 | 485G 30 | GND 24 |GND 21 [CANG 15 | GND 12 [CANG 
智能 114 智能 口 2 规约 口 2 规约 口 S 
37 |485А 31 |RXD 25 |RXD 16 |RXD 
38 |485B 32 |TXD 26 |TXD 17 |TXD 
39 |485G 33 |GND 27 |GND 18 | GND 
51|50]49| |48 | 47 46 45 | 44 | 43 42 | 41| 40 
规约 H3 ICTSIRTSINC| IGNDITXDIRXD| 规约 CTSRTS NC| GNDITXDIRXD 
NCINCIRI- [RI+ TI—|TI+ NCINC R2-| IR2+IT2-| T2+ 
图 7 -67 通信 管理 装置 BHE -351 端子 定义 图 
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加 JN12-35 4 四 NI2- 35 09 二 E JN12-35 “e 
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el рр H YSW SIA E H i HYsw- sa NQ 
q 12073-35 | LDJ3-35 a| LDJ3-35 
d 400/5 ; pA 400/5 | 400/5 
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Z|1250A 31.5kA 250A 31.5kA Z|1250A 31.5kA 
Z ç і Wi 
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EE i 50/5 n 
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тта ЕЕ 12—35 [| 1200/5 
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59-50085 У 5 зз 
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= GwW4-1I0UIDW (dy ЖЭШ 

~ Lgs  [1250А 80kA A) 1 隔 岗 开头 
о ТЧ [LGJ 185/30 - 
py SF, Y10W—100/260W * j| == 
LW36 —126 SFs [D Ta 
1250A 31.5kA 断路 器 TYD110/3-0.02H 9 cy tst 

bx WA owy — FO? 同感 器 
LB6 110W2 jw В =a 
2x400/5A dw A 
SP20/5P20/5P20/0.5/0.2S фу аР 
m сь ра) 2 
LGJ- 300/40 = ун j 线 截面 积 (mm“) 
GW4—1101DW л ше 注 : 图 中 LOI 一 Z 7 

ц= HASHAR 

1250A 80КА TBA AP 
| 一 一 一 一 一 - хити Е т 

TLE TRKE (m) 
XZF-630 —1.0/20-B1 出 容 式 
TYD110//3-0.01H 电压 互感 器 
OWF110N3-0.01H RIHI 
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7 -68 2 35/110кУ 升 压 站 主 接线 图 
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图 7 -69 
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КОӨ ЛИ ШОК 技术 要 求 
A ЖН ЛЕРИ ЧЕНГЕ Ñ L BEWARE PER. 
° š 9 2. 限 位 开关 XW 与 合 闸 旺 签 状态 的 关系 
AJ {ү 2 929 HL аз 备用 插座 XW Ка] ТЕ 
о 06 oo o эй | ЖШ 
А R 照明 回路 ТЕП 储 能 
~220V,15W A6 A7 加 热 同 路 сс сл 2 E 厅 
us b EMELI g AS 站 | [А& 210049 ЕН KP 状态 SF 气体 状态 
lS ~o Op] | 加 娄 元 件 жй | “ПЕ ШЖ 
EKME 
2 l l pHo MOF SE ГЕ ТОК 
EH3 mia 
aE Sana 
De 普通 型 接 2 个 加 热 器 (BHI~EH2) OPH — 转换 开关 LW 5-16D105014 接点 表 
低 浙 型 授 4 个 加 热 溃 (EHI~EH4 o o LW 5-116004 Гур 
~ 220V bam | 1-2 |X 
A шша N 2 2 [3-4 > 
5 6 
65) 5-6 |> 
| 1 к ©з HL A3 Wan] BE ss: 
| 070 T @ omm | 7 8 > 
1DK Ф Š 5 | 9-10| >< 
| 4 ASI ЖШ ШЕ Н 5 11-12 х 
A6D © А7 ГЕ 13 14 
ТЕТЕ АЗ ө ШО лот ЛЕ up ‘amimia ТЕР x x 
5 OFmO Ш ЕА ha 1А 
WSK—HLIH)| ° ° 05 
И 
3141516 Ё | 
г, © Фын 
© о ЕЕ = 
符号 名 称 型 号 规格 ЕЕ 备注 
ЕЯ г cz 模 数 化 括 座 AC-30 ill 
Е: 普通 趣 接 2 个 川 热 EHI~EH2 
о Е ) TBJ [ТЕЕ HEH DZB-213 1A= 220V БЕ 根据 |. 程 需要 
低 漏 型 接 4 个 加 热 厅 (EHI—EH4) M ШЕ HDZ-27205AG ~ 220ү 720W 通 | 
EH 加 热 器 全 220Y 250W 4 | 普通 型 用 2 个 ， 低 温 型 用 4 个 
PC 计数 器 404 型 =220V Ж} 
КР КАШ EE Ha МК7,—1(—0.1—0.9МРА) @} 
EKS 温 湿度 控制 起 W SK- H(TH) 型 ~200V PEH BF ЕЕ H H E 
EKS 广度 控制 器 ЕТЅ-В(ТН) 型 ~220V 选用 温度 控制 器 时 用 此 件 
QIQ Ay 8128 E 700=220У 3A 2 38] 
HQ Ael 1109=220V 2A 通 | 
信号 接点 QFS ШОХ. F6-32]L W 2 219] 
š 2ZJ 继电器 JZD1- 22 ~220V 储 能 思路 为 交流 时 此 件 为 27) 
701 227 703 -本 Zz к JZD1I-22=220V 32) ЕЙ. ИНИ УЕДЕ 27) 
ө ° ҤЛДЛИНТЕС ЕНИ Ж] | 1ZJ 中 间 继 凯 器 3TH8244-220V ж) 
705 Кр 707 SF JE Ia | [RD2RD ЙЫ йт JF5—2.5RD(6A) 2 ЇЇ) 
Фет © SO SJ 时 间 继 包 器 LA2 一 DT2 ШШЕ ЗЕРТ 2207 MN В220У 
709 XW 711 Рту 171. 接触 器 20% С ноу BERETE AVEA EAN 
E 能 1 ы Б LPI D0901MSN—220V;LPI DO0901MDC ,下流 220Y He ШЇЇ Г НИ ЕДЕ 
ТЕР = HL RAAE ~220V 40W IRE ЕЯ 
® б ° TERRE 7 1ZK КИЛУ Ж MK621 —220V 18. 
707 12] 719 一 Е IDK ИЛ ДЕ DZY1-102G —220V 38] 
@ SE RAAMT 1HK 断路 器 DZY1-102G RV У 
701 371 723 PESEN IKK 断路 器 DZY1-102G 直 流 220V @ 
BE ° ИШТЕ xw 限 位 开关 ME—8104 10] 
QK 转换 开关 LW 5—16D1050/4 通 | 
ITA-2TA 按钮 LA19-11A( 红 色 ) 2 通 上 
HA 按钮 LAI9-1IA( 2⁄6) PUS] 
气 控制 原理 图 (一 ) 
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GEKS 
WEP (ТН) ~220V 
32TA 2ЛТА VHA 使 用 温度 控制 按 此 接线 
分 闸 按 钮 2 分 闸 按钮 1 分 闸 按钮 LA19-11AX3=220V OF _25 
А1 -25 OF-25 
= = > OF-25 
= сла кы = А13-25 OF -25 
101-25 -十 @ ®--105-5 1-149 GHI7-5 1-2 二 @ @--5-5 
1—25 
TIZ + [DA 8/1Z] 9/2ZJ 
arC 5/QK | m 时 间 继电器 “中 问 继 电器 ep JEJAK 
计数 器 404-DC220V ГЭ LW 5-16D1050/4=220V рир Т H LA2-DT2 3TH8244=220V JZD1-220V 
LP1- D0901M DC = 220V 储 能 回路 为 直流 控制 
25:25 储 能 加 路 为 交流 控制 时 | Ё 
9-254 LP1—D0901M 5N = 220V 
© 92500 OQ 5-1 1 
л у есе ешш s: -E 
Š С) ~ ~ 
© 2-25 133-250 Ф| 105-3 Z3 8 S ¿s L NR L ae 1 
121-25|@@ /BO 117-25 [一 一 一 一 E &= gga ° 
115-25 р 0 Ta AAAA АИ 
26/С2 @@ © @ @ оде © ® | 
异 数 化 插座 AC 一 30 ам с шош = а мее anng 
NANA 1 NAN 1 ч NJAN тае 
| | N | | 一 l | cn 1 = = чә | 
16/QFS с A 0 чус 个 о 人 人 суо — с 
А1-25|0 © |А3-25 осоо с ° = = So © 
辅助 开关 F6-32I/W2 е 
5/ХУ/ 
РЕКИ Е 37-25 
限 位 开关 ME 8104 о Шоу" E BAAK IZIDK 
3—25 4 2 3:525 Ж п 
1—25 |©-—@| 27-25 57 储 能 凹 路 为 直流 控制 时 
F2 一 25 DZYI-102G = 220V DZY1-10/220V 
711—25 8 6 
709-25 |®—.—@ Е1-25 137-25 hy Ар >: | 下 
1925 9—11 储 能 同 路 为 交流 控制 叫 
9 j ° | | F4-25 DZY1-10/2G~220V 
ом кзз 137715 
КЫ — Ж [ы сё 2 , 
电动 机 ~220V , 720% ү 1 ° — iz a 8 a к 
< 0 а 
17419 = | | 
25 че о = = c 
883 Е7- 25 0—50 Ig F8—25 = <= < 
三 ле —— © E 
F9-25 8 53 Е10-25 Ф @ Ф Є 
Е11-25 | o——— T —.4 | Fl2-25 
885-25 $ 24 22 
F13-25 | ——— — 0 | FI4-25 
25 27 б) © @ @ 
F15-25 | og 3 °| Fl6-25 =- — 
I8/EHI F17-25 | g 53] ° | F18-25 Si He ссн 
加 热 器 ~220V250WX4 Е19—25 | ору e | F20-25 = Я х < 
А925 А725 P21-25 | og °| F22-25 
F23-25 | оо | 824-25 
197ЕНЭ 
Е25—25 — Žo F26-25 20/НО 
1 2 Е27—25 omo ок? F28-25 ANZ 
26/EH3 F29-25 | o——— | F30-25 
i =: F31-25 — r ? ЕЗ2—25 7-25 04 Fo 2—25 37—25 
27/FH4 ЕЗ3—25 opp e F34-25 
an m o p 
7 7 F35-25 | 一 一 一 页 F36-25 
F37—27 os | F38-27 
F39-27 p ws F40-37 23/HL 
di PEE < —— =  ° — 如 Е а 
н, шл? мм муу 8 а 照明 灯 ~220V40W 
(EH1—EH2) Е 56 SA Е44—27 
F45-27 | o——— ° | F46-27 a250 A3-25 
F47-27 | o— ~~ o| F48-27 
低温 型 接 4 个 加 热 器 СРР 60 58 
EHI—EH = o°——— | F50-27 
( 4 E5127 |. OF , Е52—27 
64 62 
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7-70 SF 断路 器 
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GEKS 
ктү 
温 湿 度 
Í ТӨНЕР TE 
wi ЕЛАН = Н(ТН 
9448 з рана 
аб J] 均线 
222% 
<< 25/07. 
oo aa 
ce JF А. тая map 
v вур ВАЕ 
5К-Н(ТН) _2seRFULo )x2 та КҮ = == 
3 E 3 = 
© САБ = 8 гак 
asa Но 49-25 ТЕК] | 你 3 ç = 
` LO TBI TBJ 118 A "a 9 Ы АРС 
0/37. A А0071 ы) Шо 2 кт 192 10 3 z Er 
ТОТЕП ТШ | жы УОК 221—2 916 En эд 
CE = i кп = sa 
ZJ 继电器 1. Fa 4 个 OK la Ts 7 тт ТОП 
ZD1-22= л Т ы sasam 7 zoma 
储 能 = 220 端子 位 SE ОШЕН 1# TÉ ЖОКТО 17 1 ITB) 
能 回路 为 直 ; V 位 置 连接 и оке а man 
ЖИЕН у ышна ЫКЫ Pe PAME = РС ЛУГ 
гы ы = (А ШШЕН БЕДЕ MI 7190 к I S Ps 
继 [l] SOK >: 17 K GAW 
JZDI-22 ТАЕ re e — = 
© му ТЕЛШ» ‚ 220 V(C. s OK 115 2TA A 
LA t А, ТОРУ] ит ч 
Sa Ti è 此 件 做 2Z | Ц» 
Bn Ë Š T ИТЕ 10/TBJ ТЕТЕ] m |K 
GI =: с 防 跌 继 x: Е 
可 М ева Ех = == 
?9 99 = ZB-213 1А [本 页 10 
„йе © —— рс220у КО i 
оо = OFS Ба 
° = | =L | n 25 О = Г т: 
58Р = = TOFS 
б Ф © бо 25 (3) 去 (3 OE É 
T а д T @ ЧЭ — Leors] Fo 
S° q Q @ E) I ó QF] Gm 
99 е | А (5) @ EOTS] ЕП 
ч a @ © ТОРУ тр 
р 上 |4 ЕЕ Ы 
а TOFS] 15 
= @ 7 Иша Р су 25 | E r: 
| Н” кз уу ~ : 如 无 5) TS7OTS] зы 
аме 5 此 件 , 则 该 接 2-25 | бй р 
11/ 9575 Z 该 接 线 到 消 50 ыо 
1КК o% w | EOES E 
Big s= 15 IOFS EA 
[路 器 14/1ZK EOTS TT 
уы л Е = 
< | 5 127 
/36=22 К OFS] T 
0V MK6 [ES Р 
21 ~2 [EE 720 
20V ТОЛОР EQ 
ТОРУ] гап 
a с ПОЕ F3 
Kal 54 
ИР = _ 
= 
ЗЕ м > му 27, 24KP 70 
сир сч /BDZ £ 时 S XW 20 
| BD. Уй] 5/XW| HH 
© < ЫР лл. 709 
es. S z тл 1 
ОГ$ Е Е AF 715 
3 L 7 
© © © | 15/ОЕ5] ГЕ 1 E3 332L = 
= QFS 4 Ei 721 
N 16 Ë = T4 JAAK] 
а а QFY OF 5 0 ЕЦ 
过 站 T FS 5 F41 77116] 2 
“Р, l N COES QFS - HA IE Te = 
F4 Th 8 1 
5 “ д = Es Е ш == 
S ї КЕ ӨЕ 9 T44 K = si [o ars 
QE < 1 F45 FKS 86 i Е TN 
. Ca R i = == == 
ко р ги ч = к [ш 
22195 P= = = == Fm. 
2 5 ЕЗ EKS 92 2 10 Шушы 
ҖЕ 50 5__ 9, ло 2DR 
z HE 2 I. F51 a 3 ang PRD RE 
T29 137 17 F52 = 人 
— 25 o- 18 _ = 
[12 
| [2° 6—25 | MR нк 9 gm 
A LAKK] Е ту +HM 
EK o ® Т 
Лл 102 ПМ 
z аш шш t I 
ЕР С: 全 处 接线 和 i TK 192—9 +ЕМТ 
НИ x 9 ss 
% ж Л] ` = Т7 106 МТ 
密度 继 选用 温 湿 -3 PK 126 IZK 107—8 -KM i 
и M HLHS 湿度 控制 pingi 108 KM 
KZ-I 15) E бИ ЗН] TT T 109 
HMT A 此 接线 ОЗУН! HI 119—8 АТ = 
ч їй f ` Е 9 АЗ А CC 
113 CZ ETA 
114 М + 
115 
x” 
120 





25 @- 
—@N 707 

25 G -25( 报警 
一 个 =) 

= 21-25( 闭锁 ) 


电气 > ДЕ 
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微机 综合 测控 装置 配套 的 图 样 还 有 很 多 ， 主 要 有 : 直流 屏 屏 面 布置 图 ; 直流 系统 接线 
图 ; 所 用 变 配 电 屏 屏 面 布置 图 、 原 理 接线 图 、 出 线 布置 图 ; 综合 测控 柜 背 板 接 线 图 ; 通信 管 
理 装 置 端子 排 布置 图 ; 35kV 电压 并 列 端子 排 接线 图 ; ТОКУ 电压 并 列 端 子 排 线 图 ; 110kV Hú 
电 室 动 力 箱 等 。 

全 套 工 程 图 样 还 有 设计 说 明 ， 设 备 安装 图 、 施 工 安装 说 明 以 及 图 纸 图 样 等 。 

限于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 不 再 列 出 ， 工 程 中 遇 到 时 读者 即 可 用 前 述 方法 解读 。 

=, 110/35kV 变 配 电 装 置 微机 继 电 保 护 二 次 回路 解读 

ПОКУ 变 电 所 与 35kV 变 电 所 结构 上 基本 相同 ， 一 次 设备 在 室外 ， 二 次 设备 在 室内 ， 都 
配 有 中 心 控制 室 。 不 同 的 是 110kV 变 电 所 电压 高 、 变 压 器 容量 大 、 主 断路 需 一 般 采 用 SF, 
断路 器 、 隔 离开 关 均 采用 带 接地 的 隔离 开关 、 配 有 远 功 及 通信 系统 、 继 电 保 护 采 用 微机 自动 
继 电 保护 装置 。 

这 里 选用 的 工程 是 35/110kV 升 压 站 ， 两 台 50MVA 主 变压器 。 每 台 主 变压器 分 别 由 三 
路 35kV 电源 经 电缆 引入 到 35kV 高 压 柜 ， 经 ZN72 -35 断路 器 送 到 35kV FRE; 该 母线 
上 接 有 KYN10 -40. 5 -60 避雷 器 及 电压 互感 需 柜 一 台 ，S9 – 500/35/0. 4 站 用 变压器 一 路 经 
KYN10 -40. 5 -23 开关 柜 控 制 的 ， 另 一 路 就 是 经 KYN10 – 40. 5 - 10 开关 柜 控 制 送 到 主 变 压 
器 的 电源 。35kV 母线 与 35kV 2# 母 线 中 间 有 联结 隔离 开关 。 

主 变压器 将 35kV 电源 升 至 110kV 后 送 到 110kV 母线 上 。 该 母线 接 有 110kV 电压 互感 器 
和 避雷 器 ， 由 隔离 开关 控制 。 另 一 个 就 是 两 组 隔离 开关 (GW4 -110W) 和 一 台 SF, 断路 器 
(LW36 -126) 将 110kV 母线 与 110kV 电网 连接 。 同 时 在 出 口 有 阻 波 器 一 台 (XZF - 630) 
接 于 A、B 相 、 电 容 式 电 压 互 感 器 一 组 (TYD110/V3 - 0.01H) 和 耦合 电容 (OWF110/3 - 
0. 01H) 一 个 。 

该 工程 主 接线 见 图 7 —68, SF, 断路 器 (LW36 - 126) 电气 控制 原理 图 见 图 7 - 69 和 图 
7-70, 

35/110kV 变 配 电 装 置 一 般 均 采用 微机 继 电 保 护 。 计 算 机 控制 / 继 保 柜 体 主要 是 装 设 控 
制 / 继 保 模块 (也 就 是 计算 机 继 电 保 护 控 制 装 置 ) 的 ， 这 种 模块 是 专 为 变压器 、 继 电 保 护 、 
控制 装置 单独 设计 生产 的 ， 能 与 计算 机 直接 连接 ， 从 而 达到 计算 机 控制 /保护 的 目的 。 计 算 
机 控制 / 继 保 柜 体 的 外 形 、 几 何 尺 寸 、 结 构 与 原 继 保 柜 基本 相同 ， 见 图 7 -71。 柜 内 模块 本 
身 相 关内 容 见 表 7 -9 和 表 7 -10。 
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标牌 位 置 示意 表 
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控制 
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控制 
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转换 开关 



















4n 
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压 侧 后 备 
保护 箱 


非 电 量 
保护 箱 


低压 侧 后 备 
保护 箱 
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差 动 保 护 箱 
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备用 
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电压 投 退 
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零 序 过 电压 


高 压 侧 
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(方向 ) 过 电流 





Ж Ж 
向 ) 过 电流 
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复 压 过 电流 
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限时 速 断 
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LP18 


LP19 LP20 LP21 LP23 LP24 




















冷却 器 全 售 





差 动 保护 “| 高 压 后 备 保护 
跳高 压 侧 跳高 压 侧 


低压 后 备 保护 
跳高 压 侧 


本 体 保护 
跳高 压 侧 


差 压 保护 | 高 压 后 备 保护 
跳 低压 侧 跳 低压 侧 
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本 体 保护 
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差 动 保护 “| 高 压 后 备 保护 
跳高 奈 桥 跳高 压 桥 


低压 后 备 保护 
跳高 压 桥 


本 体 保 护 
跳高 压 桥 


高 压 后 备 保护 
跳 低 压 侧 分 段 


低压 后 备 保护 
跳 低 压 侧 分 段 
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闭锁 高 压 
备 自 投 





闭锁 低压 


备 自 投 =н 


调 压 升 调 压 降 调 压 急 停 




















表 7 -10 模块 规格 型 号 表 


















































序号 代 号 名 Ж 型 号 及 规格 数量 备 HE 
1 8XJ 860 BH1123 型 号 铭牌 1 

2 JP -6A/2/G1 柜 体 2260 x800 x600 1 颜色 : 计算 机 灰 
3 8XJ 061 454 铭牌 面板 1 

4 8XJ 860 090 厂 标 铭 牌 1 

Š 8XJ 860 108 接地 标志 1 

6 8XJ 160 639 接地 铜 母线 2 

7 小 母线 接线 座 JMX -2 4x14 

8 8XJ 061 BH1123 面板 1 

9 8XJ 061 455 压板 面板 1 

10 8XJ 061 470 标签 框 面板 3 
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(Ж) 
序号 代 号 名 Ж 型 号 及 规格 数量 备 E 
11 8XJ 061 456 压板 面板 2 
8XJ 061 434 空 面板 2U 3 
8XJ 860 075 下 铭牌 1 
5XJ 310 179 标签 框 50 
In’ 打印 机 LQ -300K + 1 
打印 机 箱 JJX -49 1 
4n 高 、 低 压 侧 三 相 操作 箱 ZSZ -815 1 DC220V 
TV -8n 非 电 量 保护 装置 WBH -814 1 DC220V 
9n 测控 装置 ЕСК – 802 1 
I -8n 变压器 差 动 保护 装置 WBH -812 1 DC220V 
П -8n 变压器 高 压 侧 后 备 保护 装置 WBH -813⁄H 1 AC100V, 5A 
Ш -8n 变压器 低压 侧 后 备 保护 装置 WBH -813⁄L 1 
43n 网 络 打印 接口 NGX — 801 1 
RDI, RD2 熔断 器 JH14 -2. 5RD2A 2 
I ~ -8DK, 9DK, IDK | 直流 断路 器 5SX5 203 -7 6 西门 子 
I ~ H -4DK 直流 断路 器 55Х5 206 -7 2 西门 子 
П ~ 亚 -8ZKK 直流 断路 器 55Х2 301-7 2 西门 子 
JH 直流 电磁 继电器 UEG/A -1H1D/220V 1 
А' PHILIPS 灯 40W 1 
A 通用 螺 口 灯 座 250V 4A 1 
XK 行程 开关 LXI9K 1 
LP 连接 片 ЕЛ -2. 5/2 40 
I ~ H -4KK 控制 开关 LW21 - 16XZDH04 -3N5 2 上 海 伊 莱克 斯 
I -4ZK H -4ZK 9ZK | 转换 开关 LW21 - 16XZDH02 -2B5 3 上 海 伊 莱克 斯 
I -4FW П -4FW 防 误 锁 2 
WD1 ~ WD2 温度 变 送 需 MCR9010CB - PT100 2 南京 澳 德 思 
DY 电源 模块 XJ30 -4 (DC220V) 1 
档 位 转换 顺 HMK7 (AC220V) 2 用 户 自 备 
交流 断路 需 55Х2 210-7 1 
KG 船形 开关 KCD2 -21A (绿色 ) 1 
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І. 主 变 测 控 保 护 的 接线 : ЕЛЕЕ ЖҮЛ ЖЛЕ be al 48 a ЛИЕ 7 -71， 主 变 测控 保护 系 
统 图 见 图 7 -72， 主 变 测控 保护 系统 电流 互感 带 接 线 见 图 7 -73。 


由 


























图 7 -73 可 以 看 出 ，110kV 侧 零 序 过 电流 保护 电流 继电器 1TA'、 差 动 保护 电流 继 电 
5 ІТА, 12TA, 110kV 侧 间 际 零 序 过 电流 保护 电流 继电器 2TA, 110kV 侧 后 备 保护 电流 继 
电器 3TA、 电 能 计量 电流 互感 器 4TA、9TA 的 二 次 线 都 要 接 到 相应 的 模块 -8n、 了 -8n、 


Ш -8n、9n 的 相应 端子 上 ， 当 然 这 些 接线 都 是 通过 端子 板 进行 的 。 因 为 端子 板 接线 图 太 多 ， 
这 里 没有 列 出 ， 与 前 述 35kV 变 电 所 基本 相同 。 现 场 设 备 (їйї, BEERA) 的 端子 箱 到 


室内 测控 柜 端 子 板 的 电缆 必须 是 1. 5mm? 铜 芯 电缆 ， 并 有 备用 线 芯 。 























35kV 电压 互感 器 回路 的 接线 与 前 相同 ， 见 图 7 -74。 
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2. 35kV 开关 柜 二 次 接线 
(1) 35kV 开关 柜 二 次 接线 系统 图 见 图 7 -75。 由 图 可 见 二 次 线 的 电缆 连接 时 ， 公 用 测 
控 柜 小 电流 接地 装置 到 35kV 柜 、35kV 柜 到 公用 测控 柜 均 由 电缆 连接 。 
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图 7 -75 35kV 开关 柜 二 次 接线 系统 图 

(2) 柜 内 断路 器 控制 接线 见 图 7 -76。 同 样 其 控制 保护 部 分 的 接线 要 与 In 模块 (保护 
测控 装置 ) 连接 。 
图 7 -77 是 35kV 开关 柜 继 保 测量 回路 接线 图 ， 基 本 与 110kV 相同 。 图 7 -78 是 35kV 
系统 开关 量 与 模拟 量 接线 图 。 表 7 -11 是 图 7 -76 的 设备 元 件 对 照 表 。 
图 7 -79 是 35kV 柜 控 制 保护 原理 图 。 图 7 -80 是 35kV 线路 保护 测控 柜 保 护 测控 端子 排 接 
线 图 。 图 7 -81 是 35kV 综合 测控 柜 原理 图 (部分)。 其 中 图 7 -79 和 图 7 -81 均 给 出 了 模块 内 
部 具体 的 线路 图 。 图 7 - 82 是 系统 远 动 柜 原理 接线 图 ， 图 7 — 83 是 系统 远 动 柜 的 接线 端子 板 接 
RE, 图 7 -84 是 该 110kV 升 压 站 系统 监控 网 络 结构 图 ， 供 读者 参考 。 因 其 接线 图 太 多 、 太 杂 
不 便 列 出 ， 但 从 结构 图 可 看 出 其 接线 方式 ， 所 以 其 他 按 其 端子 排 接线 图 进行 即 可 。 

这 些 图 样 的 给 出 主要 是 让 读者 更 多 地 了 解 和 认识 110kV 变 配 电 系 统 的 装备 和 线路 ， 这 
是 因为 这 些 图 样 目前 在 国内 并 不 多 见 ， 它 们 仅仅 是 刚刚 进入 到 施工 阶段 或 刚 竣工 ， 除 了 技术 
的 公开 外 ， 主 要 目的 是 让 读者 在 阅读 本 书 的 时 候 感 觉 到 有 收获 ， 感 到 电气 工程 是 一 个 技术 领 
先 的 专业 。 

ПОКУ 变 电 所 关于 计算 机 (简称 微机 ) 继 保 /控制 装置 的 图 样 很 多 ， 限 于 篇 幅 的 关系 这 
里 不 能 一 一 列 出 ， 我 们 列举 的 几 个 也 只 能 是 抛砖引玉 ， 使 读者 初步 掌握 微机 继 保 /控制 装置 
的 接线 ， 并 与 继电器 继 保 /控制 装置 的 接线 对 比 。 可 以 看 到 ， 该 模块 代替 了 复杂 的 继电器 线 
路 ,但 继 保 、 控 制 原 理 是 一 样 的 ， 这 就 是 原来 的 继电器 继 保 控制 的 安装 调试 人 员 为 什么 能 很 
快 掌握 继 保 /控制 模块 安装 调试 技术 的 原因 。 
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表 7 -11 图 7-76 设备 元 件 对 照 表 


























F 关 量 与 模拟 量 接线 图 






























































符 号 名 Ж 
WF 五 防 锁 
Wh 智能 电 度 

1LP1 ~1LP3 连接 片 
1K 自动 断路 如 
1ZKK 自动 断路 器 

LD 绿灯 

HD 红 灯 

BD 白 灯 
1QK 切换 开关 
ТА 分 闸 按钮 
HA 合 闸 按钮 
JH 试验 接线 盒 
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(Ж) 
符 号 名 Ж 
AS 温度 控制 器 
ЕВ1 ER2 柜 内 加 热天 
D 储 能 电动 机 
DL 辅助 开关 
HQ 合 闻 线圈 
TQ SAR 
SWK 手 车 试验 位 置 指示 开关 
YWK 手 车 工作 位 置 指示 开关 
ҮКІ ~ WK4 微 动 开关 
ln 线路 保护 测控 装置 
ZK 断路 器 
小 电流 接地 装置 





3. 小 电流 接地 选 线 / 消 谐 装置 的 接线 图 

当 小 电流 系统 发 生 单 相 接地 时 ， 故 障 线路 零 序 电流 为 其 他 非 故 障 线路 零 序 电流 之 和 ， 原 
则 上 它 是 这 组 采样 值 中 最 大 的 ， 但 由 于 电流 互感 器 误差 、 信 和 号 干扰 以 及 线路 长 短 差别 基 殊 ， 
有 可 能 在 排序 时 排 到 第 二 、 第 三 ， 但 不 会 超出 前 三 ， 这 一 步 为 初 选 ， 所 采用 的 原理 是 相对 概 
念 〈 在 现行 运行 方式 下 ， 取 前 三 个 最 大 的 ) 。 第 二 步 ， 在 前 三 个 信号 里 ， 采 用 相对 相位 概念 
即 用 电流 之 间 的 方向 或 电流 与 电压 之 间 的 超前 与 滞后 关系 ， 进 一 步 确定 是 前 三 个 中 的 哪 一 个 
故障 ， 还 是 母线 故障 ， 相 对 的 相位 关系 允许 角度 误差 在 +85° 之 间 ， 而 零 序 电流 二 次 侧 幅 值 
可 在 1 ~1000mA 之 间 变 化 。 由 于 采用 双重 判 据 ， 而 且 使 用 的 都 是 相对 原理 ， 克 服 了 运行 方 
式 变化 、 接 地 电阻 及 线路 长 短 的 影响 ， 并 且 不 需 整 定 。 

BW 一 ML 系列 微机 型 小 电流 接地 选 线装 置 是 目前 较为 先进 的 装置 ， 是 35kV、110kV Ж 
电 所 的 必 备 装置 ， 其 装置 的 工作 过 程 有 两 种 状态 。 

当 系 统 无 单 相 接地 故障 时 ， 装 置 处 于 监视 状态 ， 液 晶 屏 显示 当前 日 期 与 时 间 。 当 电压 互 
感 器 开口 三 角 输 出 零 序 电压 大 于 整定 值 (出 广 设置 为 30V) 时 ， 表 示 系 统 发 生 单 相 接地 或 
谐振 ， 启 动 CPU 进行 数据 的 收集 、 滤 波 、 排 序 、 判 断 、 经 过 多 次 综合 分 析 后 ， 将 接地 或 谐 
振 故 障 信息 〈 如 接地 起 始 时 刻 、 故 障 线路 号 、 故 障 累计 时 间 等 ) ， 送 液晶 屏 显 示 、 打 印 ， 并 
将 判断 结果 送 继电器 输出 或 串口 输出 。 

该 装置 面板 布置 图 和 外 形 尺 寸 见 图 7 -85 和 图 7 -86。 

BW 一 ML 系列 装置 的 安装 因 体 积 小 所 以 较为 简单 ， 但 接线 必须 按 其 技术 要 求 进行 。 

(1) 接线 要 求 : 对 于 电源 信号 ， 装 置 推 荐 使 用 交流 220V 电源 〈 即 所 用 变 二 次 侧 电源 ) 。 
因为 工 频 同步 电路 是 从 电源 输入 端 取得 交流 电压 信号 的 。 如 果 现 场 取 得 交流 电源 确实 有 困难 
或 者 交流 电源 经 过 UPS (输出 虽 是 交流 ， 但 不 代表 系统 频率 ) ， 则 应 将 装置 内 工 频 变 压 器 输 
入 端 断 开 ， 当 电源 输入 为 直流 电压 或 UPS 输出 端 电压 时 ， 必 须 断 开 装 置 内 部 的 工 频 变 压 器 
(6U 机 器 在 1 机 年 件 板 上 ，4U 机 器 在 7 天 请 件 板 上 ， 将 相应 的 短 接 块 拔 掉 即 可 ) 。 
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图 7 -79 35kV 柜 
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控制 保护 原理 图 
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图 7 -79 35kV 柜 
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控制 保护 原理 图 (2) 
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线路 保护 测控 在 并 关 柜 内 端子 排 
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测控 想 


注 4 
`Y 
11 
至 公 
| 
注 : 1. 开关 柜 内 部 电缆 根据 图 中 连接 
2. РРР KE 
3. 图 中 标 “*" 号 的 为 交流 电流 回路 ,使 用 2.5КУ 
导线 配 线 其 余 川 1.5RV ВРА 
4. 本 图 适 于 出 线 1 数 , 对 于 出 线 2.3 回路 , 编号 依次 
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图 7-80 35kV 线路 保护 测控 柜 保 护 测控 端子 排 接线 图 
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图 7-82 系统 远 动 柜 原理 接线 图 
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图 7-83 系统 远 动 柜 接线 端子 板 接 线 图 
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调度 2 
HEX 远 动 通信 装置 
MODEM 
MODEM 
了 ШЕ 以 太 网 
ШЕЕ - И _ 
АМ 柜 
网 络 交 换 机 
以 太 网 
NWJ-801 NWJ-801 NWJ-801 NWJ 801 
符号 说 明 直流 ,微机 五 防 等 * 
FCK- 802 测控 装置 
FCK-803 {н er - = N 
WBH-812 ЕДЕ ЕЕ 
ГЕТ | | 
WBII 813 ЕТЕНЕ ЕСК—802] ВН 812) |WBH 813 АВН 8 可 | [ЕСК—803ЕСК—802 电能 表 TEER | [WXH -822| |WCB-827 
ЕИ 9) ` аа) аа) | сё) | сё) | oa) || а) аа) G7 am || са) 
wa o BERAE О) AMW ， | 35kV ART (就 地 安装 ) 
= BEJA 5 
ы о oT 变 正大 及 测 以 及 设备 (组 屏 安 装 ) ТОЧ 
NWJ-801 以 大 网 关 з - 
图 7-84 系统 监控 网 络 结构 图 
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图 7-85 BW 一 ML 装置 面板 布置 图 
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482 (而 板 最 人 宽度 ) 
机 箱 十 视图 


200( 术 箱 深度 ( 含 端 了 )) 
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说 明 : r а прак, 请 做 到 下 而 两 点 : 
L. 屏 后 应 做 一 支架 , 支架 尺寸 请 参照 机 箱 尺寸 ， 
支架 支撑 为 机 箱 侧 而 开 孔 (随机 配件 ) 
2. PEEM BE, 横 担 在 机 箱 正中 下 方 ( 配 屏 厂 家 加 著 ) 。 









































7-86 BW 一 ML 装置 外 形 尺寸 
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装置 需要 引入 各 母线 的 零 序 电压 信和 号 (电压 互感 器 开口 三 角 电 压 ) 以 及 各 条 出 线 的 零 
序 电流 信号 (架空 线 采用 三 相 电流 互感 器 接 成 滤 过 需 形 式 ， 对 于 只 有 А, С 两 相 电 流 互感 器 
的 用 户 必须 安装 B 相 电流 互感 器 ， 并 且 要 求 B 相 电流 互感 器 其 精度 电流 比特 性 均 与 A、C 相 
相同 ， 才 可 以 接 成 滤 过 器 形式 ; 电缆 线 通 常 套装 零 序 电流 互感 咒 ) 。 零 序 电压 信和 号 见 
图 7 -87， 零 序 电流 信号 见 图 7 -88。 











零 序 电 不 信号 ， 专 序 电流 信和 号， 


=> 














架空 线 + 1СТ* 





























AAAA— 























< $ 
> + Ф 
中 don iCT 
E1, 2, 3. 449888 1. 2. 3. 4 段 母 线 
7-87 零 序 电压 信号 图 7-88 零 序 电流 信和 号 


























(2) 装置 的 使 用 
1) 汉 显 液晶 屏 界面 。 正 常情 况 下 ， 显 示 时 钟 2004 年 3 月 16 日 17 点 34 分 15 Ж 





























V =2.0 04/03/16 








正常 界面 
17:34:15 
04/03/06 
线路 0001 母线 01 KERM 


开始 时 间 08:12:15 
持续 时 间 00:01:30 

















故障 情况 下 ， 显 示 表 示 接 地 线路 号 0001 ， 第 一 段 母线 零 序 电压 3U0 越 限 ， 故 障 开 始 时 
间 为 2004 年 3 月 6 日 8 时 12 分 15 秒 ， 接 地 持续 时 间 为 01 分 30 秒 。 

2) 按键 用 于 选择 子 菜单 或 退出 子 菜单 及 参数 、 功 能 、 设 定 。 按 键 与 显示 菜单 配合 来 选 
择 某 一 功能 ， 见 (3) 调试 说 明 。 

3) 音响 解除 按键 。 当 检测 到 单 相 接地 或 铁 磁 谐振 或 装置 本 身 异 常 时 ， 装 置 内 置 的 扬 声 
器 发 出 报警 音响 ， 此 时 按 一 下 此 键 ， 则 可 解除 音响 报警 。 

4) 指示 灯 。 

运行 灯亮 : 表明 装置 处 在 运行 状态 ， 只 有 在 运行 状态 下 ， 装 置 才能 检测 到 接地 或 谐振 
故障 。 

接地 灯亮 : 说 明 装 置 检测 到 有 接地 故障 发 生 。 
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+5V 灯亮 : 表示 装置 内 部 用 的 +5V 电源 供应 正常 。 

(3) 调试 说 明 

装置 在 运行 状态 时 按 下 “菜单 ” 键 ， 显示 调试 菜单 进入 调试 状态 ， 运 行 灯 熄灭 界面 显 
示 如 下 





























— H * xD 
СЕИ | kuna 
— 五 装置 调试 
三 信息 清除 确定 返回 
确定 BE 

















此 时 BW 一 ML 各 键 功能 如 下 : 

“< 二 ”与 提示 信息 的 “确定 ”相对 应 ; 

“一 ”与 提示 信息 的 “返回 ”相对 应 ; 

“1”、“ ”用 于 上 下 选择 目录 ; 

“菜单 ”此 状态 下 无 效 。 

按 下 “二 ”进入 相应 的 菜单 功能 ， 按 下 “一 ”返回 上 一 级 菜单 。 

“1” ”用 于 上 下 选择 目录 (选中 项 会 以 反 白 显示 ) 并 进行 相应 的 显示 屏 转 换 。 

1) 一 重新 判断 。 当 发 生 接 地 故障 时 ， 小 电流 系统 接地 指示 灯亮 ， 蜂 鸣 器 报警 ， 相 应 的 
开关 量 接 通 ， 液 晶 屏 显示 出 相应 信息 ， 见 界面 (如 有 装置 配 打印 机 则 会 自动 启动 ， 并 打印 
出 相应 接地 信息 ， 打 印 完毕 后 打印 机 电源 会 自动 关闭 ) 。 
























































04/03/06 
线路 0001 母线 01 
开始 时 间 08:12:15 
持续 时 间 60:01:30 

















此 时 线路 位 置 显 示 的 就 是 接地 线路 的 编号 ， 母 线 位 置 表明 是 哪 一 段 的 3U0 越 限 或 突变 ; 

如 果 有 多 段 的 3U0 越 限 或 突变 ， 仅 显示 通道 号 最 大 的 一 个 。 

如 果 报 出 的 线路 号 是 “LLLL”， 表 示 无 法 正确 选 线 ， 表 明 当 时 的 情况 无 法 判断 出 是 母线 
接地 还 是 线路 接地 ; 

如 果 报 出 的 线路 号 是 “1 - - -=”， 表 明 是 第 一 段 母线 接地 ， 其 他 母线 接地 情况 ， 依 此 
类 推 ; 

如 果 报 出 的 线路 号 是 “0001”， 表 明 编 号 为 0001 的 出 线 接地 ， 其 他 线路 接地 情况 ， 依 
此 类 推 ; 

如 果 对 选 出 的 结果 有 怀疑 ， 可 以 用 此 项 功能 进行 重新 选 线 ， 以 确认 故障 所 在 ， 如 果 两 次 
结果 一 致 ， 则 可 确认 故障 线路 。 

2) 追忆 信息 。 本 装置 自动 记录 所 发 生 过 的 接地 信息 ， 一 共 可 以 保存 16 次 ， 当 多 于 16 
次 时 ， 最 早 的 接地 信息 将 自动 清除 ， 用 户 可 以 进入 此 菜单 翻阅 以 往 的 故障 记录 。 

3) 信息 清除 。 用 于 手动 清除 所 有 的 接地 信息 。 

4) 装置 自 检 。 当 上 电 复 位 或 选择 “装置 自 检 ”菜单 时 ， 则 装置 进入 自 检 程序 : 首先 点 
亮 运 行 灯 ， 动 作 灯 ， 鸣 音响 ,液晶 显示 咒 背 光 灯 点 亮 。( 如 果 装 置 配 有 打印 机 ， 接 通 打 印 机 
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电源 ， 打 印 机 上 打印 一 行 “PRINT OK!”) 屏幕 上 显示 “ 自 检 完毕 装置 运行 正常 ”; 装置 自 
检 过 程 主要 是 检查 本 装置 内 部 相应 部 件 工 作 是 否 正常 ， 包 括 RAM. ROM 及 采样 电路 、 工 频 
同步 电路 、 数 据 采样 、 打 印 机 等 功能 模块 。 如 果 用 户 认 可 ， 则 按 “ 一 ” 键 返 回 。 如 果 相 应 
部 分 出 错 ， 则 界面 显示 对 应 错误 信息 。 





































































































自 检 完 毕 程序 存储 器 
装置 运行 正常 出 错 
返回 返回 
数据 存储 器 工 频 同 步 出 错 
出 错 转 和 人 定时 采样 
返回 返回 
采样 电路 
出 错 
返回 
5) 装置 调试 。 下 一 级 菜单 的 入口 。 显 示 如 下 : 
一 调整 不 БОКЕ 
ч 四 采样 前 置信 息 
акени 五 在 线 编程 
确定 。 返回 т 
6) 调整 时 钟 。 用 于 系统 时 钟 的 校准 。 
04 年 03 月 16 日 
08 时 12 分 10 秒 
菜单 











此 时 各 键 功能 如 下 : 

“一 ”、“ 一 ”用 于 选择 要 修改 的 参数 ; 
“1”、“ ”用 于 修改 参数 ; 

“菜单 ” 键 与 “菜单 ”相对 应 。 

在 这 种 状态 下 ， 按 下 “菜单 ” 键 ， 进 入 


保存 放弃 

















此 时 各 键 功能 如 下 : 

“二 ”与 提示 信息 的 “保存 ”相对 应 ， 即 保存 当前 修改 ; 

“一 ”与 提示 信息 的 “放弃 ”相对 应 ， 即 放弃 当前 修改 。 

7) 照 此 下 去 ， 可 以 进行 同步 检测 、 通 道 检测 采样 前 置信 息 及 在 线 编程 等 ， 当 输入 密码 
， 即 可 对 母线 段 数 、 母 线 出 线 、 线 路 编号 、 线 路 电压 比 等 ， 这 里 不 一 一 讲述 。 

(4) 装置 在 不 同 现场 的 连接 ” 见 图 7 -89。 
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图 7-89 BW 一 ML 装 
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(5) 使 用 BW 一 ML 系列 小 电流 接地 选 线 / 消 谐 装置 的 几 点 注意 事项 。 

1) 本 装置 使 用 交 / 直流 220V 电源 供电 ， 当 使 用 直流 电源 时 ， 必 须 断 开 内 部 的 工 频 变 压 髓 。 

2) СТІ ~ CT28 为 1 ~28 路 零 序 电流 输入 ; PTI ~ РТА 为 1 ~4 段 零 序 电压 输入 。 

3) СТІ ж ~ CT28 * 为 零 序 电流 互感 器 同名 端 ; РТІ х ~ РТА х 为 零 序 电压 互感 器 同名 端 。 

4) 零 序 互感 器 (СТ) (РТ) 接 人 时 同名 端 应 完全 一 致 ， 异 名 端 在 (CT) (РТ) 附近 接 大 地 。 

5) 对 BW 一 MLTX21 装置 ，J1 ~ Ј28 为 线路 报警 继电器 输出 。 

6) 本 装置 所 有 报警 除 掉 电 报警 (DDB) 为 动 断 触 点 外 ， 其 他 均 为 动 合 触 点 ， 而 且 都 是 


无 源 节 点 。 











7) 对 BW 一 MLXX2X 装置 ， 在 选择 不 同 插件 的 情况 下 ， 当 插件 (132. 2#. 4#) 端子 名 
有 名 时 ， 端 子 的 接线 以 2#、4# 插 件 为 主 ，( 即 当 所 选 插件 端子 名 重 名 时 ，1# 丘 件 上 的 同名 端 








TAUER), TUWA 1# 搬 件 为 主 。 
8) BW 一 ML 系列 小 电流 接地 选 线 / 消 谐 装 置 后 端子 节点 说 明 见 表 7 -12。 
















































































表 7 -12 BW 一 ML 装置 端子 节点 明细 表 
т f 名 Ж 
RXD RS232 接收 数据 端 F 
TXD RS232 发 送 数据 端口 
GND RS232 地 信和 号 线 
485B RS485 通信 口 线 
485A RS485 通信 口 线 
DDB—1 HERE ( 当 装 置 失 电 时 ， 此 节点 闭合 ) 
DDB 一 2 掉 电 报警 
GZB 一 1 装置 异常 报警 接点 
GZB 一 2 装置 异常 报警 接点 
ZB 一 1 总 报警 接点 〈 当 母线 或 线路 发 生 接 地 时 ， 此 节点 闭合 ) 
ZB 一 2 总 报警 接点 
MB1 一 1 一 段 母线 报警 接点 
MB1 一 2 一 段 母线 报警 接点 
MB2 一 1 二 段 母线 报警 接点 
MB2 一 2 二 段 母线 报警 接点 
MB3 一 1 三 段 母 线 报 警 接点 
MB3 一 2 三 段 母 线 报 警 接点 
MB4 一 1 Бек: IRE REA 
MB4 一 2 自 母 线 报警 接点 


























四 、 新 型 具有 微机 控制 保护 装置 高 压 开 关 柜 电路 识 读 

高 压 开 关 柜 一 般 为 定型 产品 ， 并 按 用 户 需 要 做 一 些 调整 ， 去 满足 工程 的 要 求 。 新 型 具有 
微机 控制 保护 装置 的 高 压 开 关 柜 在 市 场 上 占有 的 份额 越 来 越 大 ， 这 里 仅 以 几 种 常用 的 为 例 ， 
将 同型 号 的 继电器 控制 保护 柜 和 微机 控制 保护 柜 进行 比较 ,便于 读者 尽快 掌握 新 型 柜 电 路 的 
分 析 解 读 方法 ， 以 便 在 工程 中 得 到 更 为 广泛 的 推广 和 应 用 。 

1. 图 7 -90 是 KYN28A -12 (直流 操作 ) 进出 线 柜 二 次 原理 图 和 接线 图 (抽出 式 、 继 
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电器 保护 ) ， 在 本 章 第 二 节 中 也 有 过 类 似 的 图 样 。 该 图 用 电流 互感 器 2TA 采集 系统 电流 信 
号 ， 并 将 其 引入 到 电流 继电器 KA 中 去 ， 其 中 1KA ~ 3KA 为 速 断 保护 继电器 ， 当 系统 电流 
(只 要 有 一 相 ) 突 增 到 极限 允许 值 时 ，KC 吸 合 ， 立 即 发 出 信号 ， 信 号 继电器 1KS 动作 ， 光 
字 牌 显示 速 断 信 号 ， 同 时 KC 动 合 触 点 (1 -03) 接 通 中 间 继 电器 КСЕ 的 回路 ,使 断路 器 
QF, RA TQ 得 电 吸 合 ，QF 分 闸 断 开 ; 而 4KA ~6KA 为 过 电流 保护 继电器 ， 当 系统 的 
电流 达到 过 电流 保护 整定 值 时 (一般 为 额定 电流 的 1.3 ~1.5 倍 ) ， 时 间 继 电器 1KT 吸 合并 
开始 延 时 ， 当 整定 时 间 达 到 时 ，1KT(1 -07) 接 通 2KS， 光 字 牌 显示 过 电流 信号 ， 同 时 1KT 
接 通 КСЕ 的 回路 ， 使 断路 器 分 闸 。 这 里 要 注意 的 是 ，KCF 是 一 种 既 具 有 电流 线圈 、 又 具有 
电压 线圈 的 中 间 继 电器 ， 也 称 防 跳 继 电器 ， 在 第 二 节 图 7 -8 中 也 讲 到 了 这 个 问题 ， 请 参阅 。 

(该 电路 点 划 线 框 内 是 断路 器 自身 的 电路 ， 断 路 器 用 转换 开关 SA 控制 ， 可 手动 合 闸 、 
分 闻 。 其 他 内 容 可 对 照 图 7 -8 自行 分 析 。) 

图 7 -91 是 KYN28A -12 ( 交 直 流 操 作 ) 进出 线 柜 二 次 回路 原理 图 (抽出 式 ， 综合 微机 
保护 ) 。 图 7 -90 和 图 7 -91 是 两 个 功能 完全 相同 的 图 样 ， 但 是 图 7 -91 却 简 单 了 许多 ,该 
图 微机 保护 装置 ZWB 代替 了 复杂 的 继电器 保护 系统 。 

该 图 同样 用 电流 互感 人 2TA 采集 电流 信号 ， 并 引入 到 ZWB ， 这 里 一 定 要 注意 到 ZWB 虽 
然 是 微机 保护 装置 ， 但 能 接收 或 输出 强 电信 号 (0 ~ 5А 电流 信号 ) ， 然 后 将 其 进行 模 / 数 
(A/D) 转换 变 成 微机 能 接收 和 识别 的 数字 信号 ， 引 入 到 计算 和 程序 系统 ， 按 设 定 的 程序 再 
发 出 相应 的 信号 。 

这 里 一 定 要 注意 到 ， 综 合 微机 保护 装置 是 专门 为 该 柜 研 制 的 继 电 保护 装置 ， 它 是 以 计算 
机 技术 为 主 的 ， 同 时 又 设置 了 一 些 与 继 电 需 功能 相同 的 强 电 装 置 ， 包 括 以 模块 为 主 的 微型 继 
电器 和 触 点 。 该 装置 的 抗 干扰 性 能 有 很 多 ， 实 践 证 明 ， 在 应 用 中 还 未 发 现 过 控制 和 继 保 方面 
的 缺陷 。 

在 读 图 时 不 要 刻意 去 追寻 它 本 身 的 构造 和 原理 ， 因 为 这 些 知 识 用 几 本 书 是 难以 讲 清楚 
的 ， 有 兴趣 的 读者 应 去 阅读 计算 机 原理 结构 及 其 在 电力 系统 中 应 用 方面 的 书籍 ， 同 样 会 找到 
答案 的 ， 但 学 习 起 来 要 比 继电器 保护 复杂 几 百 倍 。 这 就 是 技术 的 一 种 进步 ， 形 式 上 简单 了 ， 
功能 上 增加 了 ， 但 原理 上 结构 则 更 为 复杂 了 ， 这 也 是 为 什么 在 第 1 章 就 增加 了 “分 析 复 电 
路 图 的 方法 及 技巧 ”内 容 的 原因 。 

图 7-91 中 ，ZWB 的 X2 -7 和 X2 -8 的 HJ 动 合 触 点 便 是 微机 保护 装置 的 合 闸 触 点 ， 可 
以 遥控 ,而 ZWB 的 X2 -9 和 X2 -10 的 如 动 合 触 点 便 是 微机 保护 装置 的 分 闸 触 点 ， 可 以 遥 
控 、 也 可 在 过 电流 时 自动 切断 断路 器 。 同 时 ，ZWB 设置 了 开关 量 输 入 触 点 ， 以 确定 断路 器 
的 位 置 〈 合 或 分 ) 、 手 车 工作 位 置 (推进 或 推出 ) 、 手 车 试验 位 置 (工作 或 试验 ) 等 。 

该 图 同样 应 用 了 КСЕ ( 双 线 图 防 跳 继电器 ) ， 其 内 容 与 图 7 -90 相同 。 

有 一 个 不 同 点 ， 就 是 该 图 有 一 个 电压 回路 ，ZWB 接收 电压 信号 ， 小 母线 电压 信和 号 经 熔 
断 器 3 ~5FU 接 入 到 ZWB 的 X2 -1、X2 -2、X2 -3、X2 -4 触 点 ， 这 些 信号 同样 要 进行 模 / 
Ж (A/D) 转换 ， 引 入 到 计算 和 程序 系统 ， 按 设 定 的 程序 再 发 出 相应 的 信号 。 

其 他 内 容 读者 可 沿用 这 样 的 分 析 方 法 去 进行 分 析 和 解读 。 

2. 图 7 -92 是 KYN28A -12 (直流 操作 、 继 电器 ) 隔离 联络 柜 (继电器 保护 ) 二 次 原 
理 图 。 隔 离 联络 柜 是 串联 在 同等 电压 两 段 母 线 之 间 以 备 其 中 一 段 母 线 由 于 人 停电、 负荷 过 重 或 
其 他 情况 下 另 一 段 母 线 自动 投入 以 保证 故障 段 母 线 各 路 负载 或 重要 负载 正常 工作 的 开关 柜 ， 
它 的 工作 状态 可 以 是 断 开 的 或 闭合 的 ， 但 其 中 一 段 母 线 出 现 故障 时 必须 是 闭合 的 。 
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7-91 KYN28A -12 ( 交 直 流 操 作 ) 进 线 柜 二 次 回路 原理 图 (抽出 式 、 综 合 微 机 保护 ) 
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图 7-92 KYN28A -12 (直流 操作 、 继 电器 ) 隔离 联络 柜 二 次 原理 图 
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该 图 与 图 7 -90 有 很 多 相似 之 处 ,不 同 的 是 它 只 设置 了 过 电流 保护 (1KA -3KA), A 
一 相 过 载 则 经 过 时 间 继 电器 KT 延 时 后 分 闸 ; 该 电路 设置 了 重合 闸 继电器 KRr 和 后 加 速 继 电 
器 KCC， 用 来 解决 由 于 两 段 坪 线 出 现 短路 故障 时 断路 絮 QF 的 分 闻 ， 这 部 分 内 容 在 图 7 -17 
中 已 讲述 ， 读 者 可 参考 解读 。 该 图 同样 由 转换 开关 SA 进行 主 操作 ， 点 划 线 内 为 QF 的 内 部 
线路 。 

图 7 -93 是 KYN28A -12 ( 交 直 流 操作 微机 、 综 合 保护 ) 隔离 联络 柜 〈 微 机 综合 保护 装 
置 ) 二 次 原理 ， 与 图 7 -92 相 比 已 简化 了 很 多 ， 而 与 图 7 -91 则 有 很 多 相似 之 处 ， 读 者 可 自 
行 分 析 解 读 。 高 科技 产品 帮助 人 们 把 复杂 的 继电器 继 保 系统 变 得 简单 了 。 

3. 图 7-94 д ССІА -12F (直流 操作 ， 继 电器) 电压 互感 器 、 避 雷 右 柜 二 次 原理 图 ， 
是 最 常用 的 为 系统 提供 电压 信号 的 柜 ， 并 将 其 引 至 电压 小 母线 上 (WV)， 系 统 中 的 电压 信 
号 、 低 压 交 流 电源 都 是 这 里 引 接 的 ， 在 前 述 内 容 中 已 有 详尽 说 明 。 同 时 在 母线 上 设置 避雷 
器 。 

而 图 7 -95 是 与 图 7 -94 相同 的 避雷 柜 ， 型 号 是 GG1A - 12F ( 交 直 流 操 作 ; 微机 综合 
保护 ) ， 不 同 的 是 采用 了 微机 综合 保护 装置 ， 代 替 了 继电器 ， 再 是 采用 了 三 组 电压 互感 器 ， 
其 中 一 组 是 零 序 电压 互感 器 。 

由 图 可 知 ， 电 流 互感 器 经 过 断路 器 ТОЕ 引入 到 微机 综合 保护 装置 ZWB ，ZWB 同时 接收 
零 序 电流 互感 器 的 信号 ， 并 将 电压 小 母线 (WV) 经 中 间 继 电器 KM 接 引 到 电压 互感 器 上 ， 
作为 系统 的 控制 电源 。 

ZWB 输出 过 电压 告警 信号 、 接 地 故障 告警 信号 ， 电 压 互 感 器 断 线 信号 ， 并 确定 电压 互 
感 器 、 母 线 断 路 器 的 信号 ， 供 运行 人 员 人 参考。 
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第 四 节 ”电缆 线路 图 样 的 识 读 


变 配 电 装 置 用 到 的 电缆 很 多 ， 特 别 是 二 次 回路 用 到 的 电缆 更 多 。 变 配 电 装 置 中 的 电缆 有 
两 种 ， 其 中 电力 电缆 是 电源 的 引入 或 者 是 配 电线 路 的 引出 ， 而 信 及 控制 号 电缆 则 作为 二 次 回 
路 中 元 件 之 间 连 接 用 。 我 们 在 前 述 章 节 也 提 到 了 电缆 线路 ， 这 里 仅 以 两 个 例子 简单 说 明 。 

图 7 -2 WA 35kV 中 心 变 电 所 电气 总 平面 图 ， 图 中 标 出 了 电缆 沟 的 具体 位 置 ， 从 配 电 
间 内 引出 的 有 10kV 电缆 、400V 电缆 ， 贯 穿 于 室内 以 至 室外 一 次 设备 的 电缆 沟 主 要 用 于 二 次 
回路 的 控制 及 信号 电缆 。 电 缆 沟 的 具体 位 置 实 际 上 就 是 电缆 敷设 的 平面 图 ， 为 了 说 明 沟 内 电 
缆 的 具体 内 容 ， 一 般 用 电缆 联系 示意 图 表示 。 

图 7 -96 是 第 三 节 微机 保护 装置 用 于 ТОКУ 配 电 系统 中 的 二 次 回路 电缆 联系 示意 图 ， 为 
了 说 明 图 样 还 列 出 了 电缆 清册 ， 见 表 7 -13， 读者 可 对 照 图 和 表 自 行 分 析 。 


第 五 节 ” 防 雷 与 接地 图 样 的 识 读 


防 雷 与 接地 系统 的 图 样 虽然 简单 ， 但 是 在 供 配 电 系 统 中 却 很 重要 ， 这 里 作 一 简单 分 析 。 
图 7 -97 是 图 7 -2 的 35kV 中 心 变 电 所 防 雷 接地 平面 布置 图 ， 图 中 可 表达 以 下 内 容 。 

1. 该 变 电 所 设 四 支 30m 高 塔 式 避雷 针 ， 这 样 可 保护 所 内 及 周边 线路 和 电气 设施 ， 有 关 
人 避雷针 保 护 范 围 及 计算 书 的 图 样 未 列 出 ， 请 读者 参阅 有 关 专 著 。 其 中 避雷 针 的 制造 参见 标准 
图 册 ， 避 雷 针 的 接地 网 是 单独 设置 的 ， 是 一 直径 为 7m 的 圆 ， 塔 架 有 四 点 与 接地 网 可 靠 
连接 。 

2. 所 内 设置 网 格式 接地 网 ， 并 将 接地 网 引入 到 电缆 沟 内 ， 供 室内 设备 接地 ， 同 时 室内 
电缆 沟 专 门 设置 接地 母线 ， 见 图 中 A 点 和 B 点 。 

3. 室外 电气 设备 、 金 属 塔 架 、 水 泥 电 杆 钢 圈 、 端 子 箱 等 电气 设施 应 就 近 与 接地 网 用 
ф16 镀 锌 圆 钢 可 靠 焊 接 。 

4. 避 地 针 接 地 及 网 格 接地 网 的 接地 电阻 不 应 大 于 10。 

5. 网 格 接地 网 周边 的 四 角 应 采用 圆 弧 形 ， 其 弧度 半径 应 大 于 3m。 

6. 有 关 材 料 规格 见 标 准 图 册 。 
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7-96 微机 保护 10kV 配 电 系统 二 次 回路 电缆 联系 示意 医 























































































































































































































































































































































































































































































































表 7-13 电线 清册 
电缆 长 度 /m 
B 28 去 向 
各 型 号 
电缆 型 号 | 用 
已 线 编 号 му му му му tm wn ШШ] | му му му му л wn ШШ] ШШ] му му 
及 截面 Ж са са o сї сч a a сї сї < = — 2 „д = A = — 
起 点 终 点 x x x x x х х x x x Ж X x х x x X x 
< [е ч © ос ~ © ч ч ч С^ ч = © Pe © эс) ч 
N і m =ч N — =ч =ч 
115 10kV 配 电 室 #11 АЕ E 5 主 变 控 制 屏 98 
116 KVVP2 10kV 配 电 室 #11 4E 98 
E5 主 变 保护 屏 
117 10kV 配 电 室 #11 4E 98 
115 10kV 配 电 室 2 柜 + 6 主 变 控制 屏 91 
116 KVVP2 ТОКУ ж £ 2 柜 91 
tO 主 变 保 护 屏 
117 10kV ж F2 柜 91 
116 KVVP2 10kV EEZ £ 7 柜 10kV 分 段 控制 屏 96 
117 96 
116 10kV 配 电 室 #12 柜 в Жл E ДЕ ЖЕРЕ 100 
KVVP2 
101 040 电容 器 零 序 CT 150 
116 电容 器 电 度 表 屏 93 
— KVVP2 10kV HEB £ Е 5 ЛЕ 
101 538 电容 器 零 序 CT 160 
116 KVVP2 10kV EEZ Е 1 АЕ 电容 器 电 度 表 屏 89 
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(2) 
电缆 长 度 /m 
电缆 去 向 
& 型 号 
电缆 型 号 | 用 
电缆 编号 ИЯ ИЕ Ае ИЕА 26 | n ao 
及 截面 Ж чч |с | соо |с | ср с | ес | с | — ВЫ = =s ЕИ E s 
起 点 终 点 X X x x x x x x x x x x x x x x x x 
ч. см ч 9 ос r © ч ч ч С^ ч 0 [一 © N ч 
N =ч =“ =ч N — =ч = 
101 KVVP2 10kV 配 电 室 #1 柜 | 540 电容 器 零 序 CT 165 
131 94 
中 央 信 号 控制 屏 
132 94 
KVVP2 10kV EEZ £ 6 #E 
133 B J ЖЕЙТ 94 
10kV 配 电 室 #9 柜 17 
131 98 
中 央 信 号 控制 屏 
132 KVVP2 ТОКУ EEE F9 4E 98 
133 BERE 98 
116 10k V 配 电 室 #15 E 90 
116 10kV 配 电 室 #16 柜 91 
116 10kV MEZ #174 92 
116 KVVP2 10kV й 2 #18 柜 BERE 93 
116 10kV 配 电 室 # 19 柜 94 
116 10kV 配 电 室 #20 柜 95 
116 10kV 配 电 室 间 21 柜 96 
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电缆 长 度 /m 
电缆 去 向 
& 型 号 
电缆 型 号 | 用 
已 缆 编 号 ИМ мм | му ра ра | уу ow | му м | уз | му а ра ра м мо |у ana 
及 截面 Ж сс|с рс |с |р соч [рс |р сч | aq е реше |- |- |- + хро 
起 д & 点 x хіх [хрх [хх [х x | >x [х x x|x]|x x |x |x x x | x 
+|=— ч [о | оо | ~ | о | u ++ + | ос |+ =< | Se | к <o | u | =< + чре 
N 一 一 一 сч 四 一 一 
116 10kV 配 电 室 #22 柜 97 
116 10kV 配 电 室 #23 柜 98 
KVVP2 电 度 表 屏 
116 10kV 配 电 室 #24 柜 99 
116 10kV ME Z #25 柜 100 
KVVP2 柜 间 联络 (网 ) 60 
ZL-1 10kV EBZ 14E 89 
VLV29 
ZL-2 10kV 配 电 室 #14 柜 89 
直流 屏 
ZL-3 10kV EBZ F1 E 89 
KVV 
ZL-4 10kV 配 电 室 #14 E 89 
VLV29 10kV 配 电 室 #13 柜 ПОКУ 配 电 室 #235 # 150 
ZX-1 10kV й: ж £ 1 # 89 
KVV 中 央 信 号 控制 屏 
ZX-2 10kV ERZ F1 E 89 
N-1 ТОКУ 配 电 室 1 柜 95 95 
KVVP2 控制 室 网 卡 
N-2 10kV 配 电 室 站 1 柜 95 96 
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7-97 某 中 心 变 电 所 防 雷 接地 平面 布置 图 
Е: 引 至 设备 的 接地 支线 未 画 出 ， 安 装 时 应 就 近 与 接地 网 连接 
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第 8 章 电动 机 起 动 控制 保护 电路 分 析 


电动 机 作为 一 种 动力 装置 在 工业 生产 、 人 民生 活 中 有 着 非常 重要 的 地 位 。 在 电气 工程 
中 ， 特 别 是 工业 电气 工程 中 占据 显赫 的 位 置 ， 对 电气 工作 人 员 来 讲 是 工程 中 的 重 中 之 重 。 电 
动机 的 起 动 控 制 保护 电路 对 电动 机 安全 运行 、 可 靠 工 作 有 着 非常 重要 的 意义 。 本 童 选 用 电动 
机 常用 的 起 动 控 制 保护 电路 进行 分 析 ， 使 读者 在 较 短 的 时 间 里 掌握 分 析 电 路 的 方法 ， 这 对 一 
名 电气 工作 者 来 说 是 很 重要 的 。 

电动 机 起 动 电路 主要 有 直接 起 动 和 间接 起 动 两 种 ， 其 中 间接 起 动 包括 自 耦 变压器 起 动 、 
串联 电抗 起 动 、 星 形 三 角形 起 动 、 频 敏 变 阻 器 起 动 、 软 起 动 絮 起 动 和 变频 起 动 带 起 动 等 。 其 
中 频 敏 变阻器 起 动 仅 适 用 于 绕 线 转子 异步 电动 机 ; 自 耦 变压器 、 串 联 电抗 、 星 形 三 角形 起 动 
仅 适 用 于 党 型 异步 电动 机 ; 软 起 动 带 、 变 频 起 动 带 对 于 笼 型 异步 电动 机 及 绕 线 转子 异步 电动 
机 均 适 用 。 

一 、 低 压 电 动机 接触 器 一 继电器 起 动 控 制 电路 

(一 ) 直接 起 动 

电动 机 直接 起 动 的 电路 见 图 8 -1。 
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图 8 -1 电动 机 的 直接 起 动 电路 
a) 直接 起 动 b) 可 逆 直 接 起 动 
1) 由 图 8 -la 可知， 将 断路 器 QF 闭合 或 将 熔断 器 FU 插入 或 旋 紧 ， 主 电路 有 电 。 
2) 按 动 动 合 按钮 SB ， 接 触 器 KM 的 线圈 一 [| 经 动 合 按钮 SBS、 热 继电器 KH 的 动 断 触 


STS 接 通 吸 合 ， 使 KM 主 触 点 SN 吸 合 ， 电 动机 М 得 电 而 转动 起 来 ， 当 松 开 SB 时 ，KM 







































































3) 当 需 要 停车 时 ， 按 动 动 断 按钮 SBS, КМ 线圈 回路 断 开 ， 线圈 失 电 使 KM 释放 ， 电 动 
机 断 电 停止 。 

4) 当 电 路 及 电动 机 内 部 的 相间 产生 短路 时 ，QF БШ FU 熔断 器 熔断 使 电动 机 失 电 而 
停止 。 当 FU 熔断 一 相 时 ，KH 动作 ， 因 为 KH 是 带 断 相 保 护 功 能 的 ， 其 触 点 了 断 开 ， 切断 








382 


控制 电路 ，KM 失 电 ， 也 能 使 电动 机 停止 。 

5) 当 电 动机 过 载 发 热 时 ，KH 动作 ， 其 触 点 断 开 ， 切 断 控制 电路 ， 使 电动 机 失 电 而 停止 。 

再 看 图 8 -1b， 主 电路 中 KM1 和 KM2 将 两 个 边 相 在 下 闸口 倒 相 了 ， 因 此 KM 吸 合 则 为 
正 转 ， 而 KM2 吸 合 则 为 反 转 。 控 制 电 路 中 使 用 动 合 和 动 断 同 时 动作 ( 动 断 先 断 开 ， 动 合 后 
闭合 ， 决 定 按 动 速 度 及 是 否 按 到 底 ) 的 双 联 按钮 SB1 和 SB2， 因 此 ， 操作 SBI 时 ， 其 动 断 
触 点 先 断 开 了 KM2 的 得 电 回 路 ， 这 样 KM1 得 电 时 КМ2 不 能 得 电 ， 同样 操作 SB2 时 ，KM2 
得 电 而 KM1 不 能 得 电 。KM1 得 电 后 其 动 断 辅助 触 点 打开 ， 它 接 在 了 KM2 的 得 电 回路 ， 保 证 
T KMI RER KM 不 会 得 电 吸 合 ， 同 样 KM2 的 动 断 辅助 触 点 接 在 了 KM1 的 得 电 回 路 ， 保 
证 了 KM2 吸 合 时 КМ1 不 会 得 电 。 上 述 的 两 种 制约 叫做 联 锁 ,是 电气 控制 线路 中 和 常用 的 接线 
方法 。 当 电动 机 需要 停止 时 ， 正 转 按 动 SB2， 反 转 按 动 SB1 ， 其 动 断 触 点 先 断 开 得 电 回 路 ， 
只 要 不 按 到 底 ， 电 动机 就 停止 。 当 按 到 底 时 ， 电 动机 就 由 正 转变 为 反 转 或 由 反 转 变 为 正 转 
了 。 其 他 同 图 8 - la， 读 者 可 自行 分 析 。 

(Z) 自 灯 减 压 器 的 间接 起 动 

电动 机 自 耦 减 压 器 的 起 动 控 制 电路 见 图 8 -2。 
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图 8 -2 电动 机 自 耦 减 压 器 起 动 控制 电路 
1) 将 QF 合 上 ， 主 电路 有 电 ， 准 备 起 动 。 
2) 按 动 SB， 中 控制 电路 被 接 通 ， 六 极 接触 器 КМ1 经 SBS、SB 、 时 间 继 电器 КТІ 动 断 
触 点 加 -、KH 动 断 触 点 和 中 间 继 电器 K 的 动 断 触 点 得 电 吸 合 ， 电 动机 M 经 КМ1 的 主 触 点 与 
自 耦 变压器 TA 接 通 ， 电 动机 得 到 了 经 自 耦 变压器 ТА 降 压 后 的 较 低 电压 (电源 电压 的 65% 
和 80% )、 小 电流 ( 较 直 接 起 动 的 起 动 电流 ) 、 低 转速 起 劲 。 同 时 @ 控 制 电路 КТІ 经 КМ2 动 
断 触 点 得 电 吸 合并 开始 延 时 ; КТІ 动 合 触 点 瞬时 闭合 将 SB 短 接 ， 实 现 自 保 。 在 这 个 过 程 
中 ， 电 流 继 电器 KA 和 热 继 电器 KH 没有 接 入 电路 ， 因 此 不 会 发 生起 动 时 过 载 而 误 动作 。 
3) КТІ 到 达 整 定时 间 时 ， 中 回路 的 动 断 触 点 КТІ 打开 ,使 KM1 RE, KM 失 电 后 ， 
TA 退出 运行 且 被 KM1 隔离 ， 电 动机 惯性 运转 ;而 @ 回 路 的 动 合 触 点 КТ1 闭合 ， 同 时 КМ1 
的 动 断 触 点 复位 使 KM2 得 电 吸 合 ， 回 路 的 动 合 触 点 KM2 闭合 自 保 ，@@ 回 路 KM2 动 合 触 
点 闭合 ， 为 KT2 得 电 作 准备 。KM2 将 电动 机 接 入 额定 电压 运转 。KM2 得 电 后 ，@) 回 路 的 动 
断 触 点 复位 打开 使 KTI 失 电 ， 其 触 点 复位 。 
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4) 当 需 要 停车 时 ， 按 动 SBS， 控 制 电路 失 电 ，KM2 释放 切断 电源 ， 电 动机 停止 。 

5) 当 电路 或 电动 机 内 部 短路 时 ，QF 跳闸 ， 切 断 电 动机 电源 ， 电 动机 停止 ， 当 电动 机 
电流 较 大 超过 KH 整定 值 1.1 ~1.5 倍 额定 电流 时 ，KH 动作 ， 使 控制 电路 失 电 ， 进 而 电动 机 
停止 ， 当 电动 机 某 相 电流 超过 2 倍 额定 电流 时 ， 由 过 电流 继电器 的 KA1 ~ КАЗ 动 合 触 点 组 
成 的 或 门 电路 均 使 KT2 得 电 吸 合 ， 只 要 过 电流 时 间 超 过 KT2 整定 值 时 ， 其 动 合 触 点 KT2 Bl 
合 ，@ 回 路 K 吸 合 ， 使 控制 电路 动 断 触 点 打开 而 失 电 ，KM2 失 电 ， 电 动机 停止 ,保护 了 电 
动机 。 图 8 -2 中 电流 表 @@ 是 为 测量 中 相 电流 而 设置 的 ， 能 测量 正常 运行 时 的 电流 以 便 监 视 
运行 。 手 动 操 作 的 起 动 器 只 是 用 手动 触 点 代替 КМ1 和 KM2， 人 了 眼 观 察 电流 表 或 转速 代替 KT1。 

(=) 站 -人 起 动 器 的 间接 起 动 ( 星 - 三 角 起 动 ) 

-和信 起动 妖 的 起 动 电 路 如 图 8 -3 所 示 。 
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图 8 -3 电动 机 YY - A 起 动 控制 电路 


a) 自动 电路 b) 手柄 操作 
1) ЖЕО, ЕО 装 好 后 电路 有 电 ， 准 备 起 动 。 

2) 按 动 SB，Q@ 控 制 电路 的 时 间 继 电器 KT 经 KM2 动 断 触 点 得 电 吸 合并 开始 计时 ; O 
制 回路 的 KM3 经 KM2 动 断 触 点 、KT 延 时 打开 的 动 断 触 点 和 SB 得 电 吸 合 ，KM3 主 触 点 闭合 
将 M 的 U У,, №, 引出 端 封 为 星 点 ; OREKA KM 经 已 闭合 的 КМЗ 动 合 触 点 和 SB 
得 电 吸 合 ， 使 电动 机 U., V, W 接 入 主 电 源 ，M 作 星 形 起 动 ，@ 控 制 电路 的 KM 不 会 吸 
合 ， 因 为 KM3 动 断 触 点 已 打开 ，KM2 和 KM3 是 互 锁 的 ， 不 会 同步 吸 合 。 

3) KT 经 调整 后 的 起 动 时 间 到 达 后 ， 其 @ 回 路 的 动 断 触 点 打开 ，KM3 失 电 ， 电 动机 靠 
惯性 运转 ， 而 КМЗ 的 动 断 触 点 复位 ， 使 KM2@ 回 路 得 电 吸 合 ，KM2 的 主 触 点 将 电动 机 按 
U/W, VU, WAV, 接 为 三 角形 ， 电 动机 继续 运转 ， 完 成 起 动 过 程 。KM2 吸 合 后 其 中 回 
路 的 动 断 触 头 打 开 ，KT 失 电 ，@ 回 路 的 动 断 触 点 也 打开 。 

4) 发 生 短路 时 ，FU 熔断 ， 切 断 电 动机 电源 。 容 量 较 大 的 电动 机 也 可 按 图 8 -2 设置 断 
路 器 、 电 流 继电器 、 热 继电器 进行 保护 。 

5) 当 需 要 停车 时 可 按 动 SBS 切断 控制 电源 KM1、KM2 失 电 ， 电 动机 停止 。 

(四 ) 串联 阻抗 的 间接 起 动 

串联 阻抗 的 起 动 电路 如 图 8 -4 所 示 。 

1) 闭合 QF，KM1 上 闸口 有 电 ，M 准备 起 动 。 

2) #¿SB, КМІ 得 电 吸 合 ，M 在 串联 阻抗 R 和 工 下 起 动 ， 电 流 较 小 ; 同时 KT 得 电 并 开 
台 延 时 ;KM1 的 动 合 触 点 将 SB 短 接 实现 自 保 。 
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图 8 -4 电动 机 串联 阻抗 起 动 控制 电路 (两 地 控制 ) 

3) 到 达 KT 整定 时 间 后 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 将 КМ2 接 通 ，KM2 EMAER R, L 
接 ， 电 动机 完成 起 动 ，KM2 动 合 触 点 闭合 实现 自 保 ，KM2 动 断 触 点 打开 使 KT 失 电 。 

4) 系统 短路 或 过 载 时 ，QF 或 KH 动作 ,使 电动 机 脐 离 电源 。TA 和 KH 设置 在 КМ2 的 
回路 里 ， 使 电动 机 起 动 时 KH 不 误 动 。 

5) 按 动 SBS， 电 动机 停止。 

该 电路 具有 两 地 控制 功能 ， 两 个 动 断 停止 按钮 (SBS1 、SBS2 ) 串联 ， 两 个 动 合 按钮 
(SB1、SB2) 并 联 ， 构 成 两 地 控制 。 

(五 ) 绕 线 转 子 异步 电动 机 常用 起 动 电路 





































































































































































































































































































1) 转子 串 接 电阻 的 起 动 电路 见 图 8 -5。 
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8-5 绕 线 转子 电动 机 电阻 起 动 控制 电路 (O ~ 加 为 回路 标号 ) 
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© 闭合 QF 和 S， 准 备 起 动 。 

@ #25) SB, KMI 得 电 吸 合 ， 电 动机 转子 在 380V 电压 下 慢 速 起 动 ( 因 转 子 串联 了 电 
EH), ， 如 果 因 电流 超过 КАТ ~ КАЗ 的 整定 电流 ，KA 动作 ， 但 图 回路 中 由 于 KMI ~ КМЗ 的 动 
合 触 点 不 闭合 而 KT 不 动作 ， 电 动机 不 会 停止 。KM 吸 合 的 同时 ，KT1 吸 合并 开始 延 时 ， 到 
达 整 定时 间 后 其 动 合 触 点 闭合 ,使 KM3 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 闭合 短 接 了 Rs， 电 动机 转速 增 
JH; KM3 动 合 触 点 使 KT2 得 电 ， 延 时 后 KM 吸 合 ， 短 接 R。， 电 动机 又 增 速 ;，KM2 动 合 触 
点 使 KT3 得 电 ， 延 时 后 KMI 吸 合 短 接 R. ， 电 动机 完成 起 动 过 程 ， 其 中 SB1 ~ SB3 的 设置 是 
为 手动 增 速 而 加 的 。 

© 系统 发 生 短路 和 过 载 ，QF 和 KH 动作 ,电动 机 失 电 停止 。 当 有 一 相 过 电流 时 ，KA 
动作 ， 这 时 KMI ~ КМЗ 的 动 合 触 点 均 已 闭合 ，KT 得 电 延 时 ， 一 旦 到 达 整 定时 间 ， 其 动 合 触 
点 闭合 使 K 动作 , 的 动 断 触 点 打开 切断 也 回路 中 KM 的 电源 ， 电 动机 停止 。KMI1 动 断 触 
点 短 接 KH， 使 起 动 时 KH 不 动作 ， 只 有 起 动 完 成 KM1 才 打 开 ， 这 时 电动 机 过 载 ，KH 才 起 
保护 作用 。 






























































O 需要 停车 时 按 动 SBS 或 断 开 S 均 可 。 
2) 绕 线 转子 电动 机 频 敏 变阻器 起 动 电 路 见 图 8 -6。 
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图 8 -6 115kW 绕 线 转子 电动 机 频 敏 变阻器 起 动 原理 图 
O 主 电 路 的 设置 和 功能 
а. 主 电路 设置 低压 断路 器 QF 和 接触 器 KM1 ， 转 子 回 路 设置 KM2 和 频 敏 变阻器 Lo ОЕ 
作为 线路 的 总 开关 且 保 护短 路 ，KM1 接 通 定子 电流 起 动 电机 ,L 限制 转子 电流 ，KM2 短 接 
L. 








b. 主 电路 设置 过 电流 继电器 КАТ ~3， 保 护 过 负荷 。 
с. 主 电路 设置 电流 互感 器 ТАТ ~2， 为 电流 表 @ 提 供电 流 信号 ， 同 时 串 接 热 继 电器 KH, 
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作为 过 负 和 荷 的 后 备 保护 和 断 相 保护 。 

@ 控制 电路 的 功能 和 控制 原理 

а. 控制 电路 采用 交流 220V 电源 ， 由 QF 上 闸口 供给 ， 由 上 闸口 供给 对 维修 和 调试 有 很 
大 的 方便 。 

b. 起 动 时 ， 先 闭合 闸 刀 开关 Q， 接 通 控制 电路 电源 ， 这 时 时 间 继 电器 КТІ 被 中 间 继 电 
器 K3 (11-12) 动 断 触 点 接 通 有 电 ， 其 串 接 在 接触 器 KM2 回路 中 的 KT1 (11-12) 动 断 触 
点 打开 ， 为 短 接 工 作 准 备 。 信 和 号 灯 HLR 点 亮 ， 表 示 系 统 有 电 。 

с. 将 主 电路 的 断路 器 闭合 ， 主 电路 有 电 ， 按 动 起 动 按钮 SB1 ， 主 接触 器 KM] 回路 为 一 
W, KM 得 电 吸 合 ， 将 定子 与 电源 接 通 ， 电 动机 起 动 且 转子 串 和 人 工 转动 ， 这 时 定子 电流 
为 (3-5) 倍 额定 电流 ， 随 着 转速 的 增加 定子 电流 在 逐渐 减 小 。 同 时 ，KMI 的 辅助 动 合 触 
点 (23-24) 闭合 将 中 间 继 电器 КЗ 接 通 ，K3 的 动 断 触 点 (11 -12) 立即 打开 ，KT1 失 电 
且 开 始 延 时 ，K3 的 动 合 触 点 (13 - 14) 立即 闭合 ， 为 KM 吸 合 作 准 备 。 另 外 ，KMI1 
(13 -14) 闭 合 自 保 ，K3 (23-24) 闭合 , 为 KT2 得 电 作 准备 。 

d. 电流 接近 额定 电流 时 (这 段 时 间 即 为 起 动 时 间 t ， 也 就 是 时 间 继 电器 КТІ 的 整定 时 
间 ) ，KTI1 延 时 终止 ， 其 动 断 触 点 KT1 (11-12) 闭合 ,使 短 接 接触 器 KM2 得 电 吸 合 ， 其 主 
触 点 闭合 将 工 短 接 ， 转 子 绕组 封 为 星 点 ， 电 动机 起 动 完毕 。KM2 (23-24) 闭合 , 为 KT2 
得 电 作 准备 。 

е. 起 动 过 程 中 ， 在 KM 未 通电 前 ， 其 并 接 在 热 元 件 KH 两 端的 动 断 触 点 (21 -22) 和 
(31-32) 是 闭合 的 ， 因 此 KH 不 会 动作 。 也 就 是 说 ， 由 于 起 动 电流 的 过 负 和 从 ， 热 继电器 不 
动作 。 起 动 后 ，KM2 (21-22) 和 (31-32) 打开 ， 这 时 运行 电流 知 超 过 热 元 件 的 动作 电 
流 ， 热 继电器 动作 ， 其 串 接 在 主 接触 器 KMI1 回路 的 动 断 触 点 KH (11-12) 打开 ，KMI1 ЁТ 
电 ， 切 断定 子 电 流 ， 电 动机 停止 ,保护 了 电动 机 。 

f 起 动 过 程 中 ， 过 电流 继电器 КАТ ~3 由 于 起 动 电流 的 冲击 均 动作 ， 其 触 点 (13 -14) 
闭合 ， 这 时 KT2 不 会 动作 ， 因 为 KM2 (25-24) 没有 闭合 ，KT2 的 整定 时 间 即 允许 过 载 时 
li|, WAK T i 且 小 于 电动 机 最 大 允许 过 载 时 间 。 起 动 后 ， 有 一 相 过 电流 ， 只 要 过 电流 时 间 
达到 六， 则 KT2 (13-14) 动 合 触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 КА 得 电 ， 其 动 断 触 点 K4 (11-12) 
打开 ,切断 КМІ 回路 ， 电 动机 停止 ,保护 了 电动 机 。 

g 起 动 中 ， 由 于 某 种 原因 ， 电 动机 某 相 或 电源 某 相 断 开 ， 则 另 两 相 电 流 增 大 ， 只 要 有 
一 个 热 元 件 动作 ， 电 动机 主 电路 便 切断 ， 保 护 电动 机 。 

h. 信号 灯 回 路 表示 电动 机 的 运行 状态 ,读者 自行 分 析 。SBS 为 停车 按钮 ，SB2 是 为 手动 
起 动 设置 的 短 接 L 的 按钮 。 

i. 系统 发 生 短路 时 ，QF 跳 阐 ,切断 电机 电源 、 保 护 电动 机 。 

j 电流 表 指 示 中 相 电 流 ， 也 就 是 每 相 的 电流 ， 因 为 电动 机 为 三 相 平 衡 负 荷 ， 正常 时 ， 
三 相 电 流 是 相等 的 。 

(六 ) 三 台电 动机 循环 定时 工作 控制 电路 

由 于 系统 工艺 要 求 ， 对 电动 机 的 控制 有 一 定 要 求 ， 如 三 台电 动机 为 循环 定时 工作 ， 三 台 
电动 机 容量 较 小 ， 均 采用 直接 起 动 ， 控 制 电 路 见 图 8 -7。 

1) 起 动 前 先 将 熔断 器 FU 装 好 ，KM 得 电 ， 其 动 合 触 头 KM (2-4) 闭合 ， 控 制 电 路 有 
电 ， 时 间 继 电器 КТА 得 电 ， 其 动 断 触 点 KT4 (3 -7) HF, EMLA КТА (3-29) HJ, 
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图 8 -7 三 台 小 型 电动 机 循环 定时 工作 线路 图 








为 KM1 自动 得 电 、KM3 自动 失 电 作 准备 。 
2) 起 动 时 将 断路 器 QF И], ЖЕЙТ КМ1 ~ КМЗ 上 闸口 有 电 ， 为 起 动作 准备 。 
3) 按 下 起 动 按钮 SB1 КМІ 得 电 ， 电 动机 М, 起 动 ， 其 动 合 触 点 КМ1 (3-5) 闭合 自 


保 ， 动 合 触 点 KM1 (3-17) 闭合 ,使 时 间 继 电器 KTI 得 电 并 开始 延 时 。 

4) 到 达 КТІ 整定 时 间 后 ， 其 动 合 触 点 КТІ (3-21) 闭合 ，KM2 得 电 ， 电 动机 M, 起 
动 。KM2 动 合 触 点 (3 -19) 闭合 自 保 ， 动 合 触 点 KM2 (3-25) 闭合 ,使 时 间 继 电器 KT2 
得 电 并 开始 延 时 。 


5) 到 达 KT2 整定 时 间 后 ， 其 动 合 触 点 KT2 (3-29) 闭合 ，KM3 得 电 ， 电 动机 M, 起 
动 ， 同时 KT2 动 断 触 点 (7 -9) FTF, КМ1 ЖШ, М, 停 转 同时 кті 失 电 ， 其 触 点 复位 ， 
为 下 次 动作 作 准 备 。KM3 (3-27) 动 合 触 点 闭合 自 保 ， 动 合 触 点 KM3 (3-33) 闭合 ,使 
时 间 继 电器 КТЗ 得 电 并 开始 延 时 。 动 断 触 点 KM3 (3-35) 打开 ， 使 时 间 继 电器 KT4 失 电 
并 开始 延 时 。 

6) 到 达 КТЗ 整定 时 间 后 ， 其 动 断 触 点 KT3 (21-23) 打开 ，KM2 RE, M, 停 转 。 同 
时 KT2 失 电 ， 其 触 点 复位 ， 为 下 次 动作 作 准 备 。 

7) 到 达 КТА 整定 时 间 后 ， 其 动 合 触 点 KT4 (29-31) 打开 ，KM3 х, M, 停 转 ， 同 
时 KT4 动 断 触 点 (3 -7) AA, BAT KM 的 回路 ，KMI 重新 自动 得 电 ， 开 始 第 二 个 循环 
工作 。KM3 失 电 后 ， 其 触 点 (3-35), (3-37) 复位 , 使 KT3 失 电 ，KT4 得 电 ， 为 下 一 循 
环 作 准 备 。 

8) 运行 中 ， 任 一 电动 机 过 负荷 ，KH 动作 ， 将 中 间 继 电器 KI 断 电 ， 其 触 点 Kl (2-4) 
将 控制 电路 的 电源 断 开 ， 接 触 器 失 电 ， 电 动机 全 都 停止 。 运 行 中 需要 停车 时 ， 按 动 停止 按钮 
SBS， 断 开 控制 回路 电源 ， 接 触 器 失 电 ， 电 动机 停止。 
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9) SB2 和 SB3 的 设置 可 使 系统 从 任 一 电动 机 开始 循环 工作 ， 再 者 是 当时 间 继 电器 有 失 
灵 者 可 将 时 间 继 电器 触 点 短 接 后 手动 循环 工作 ， 不 影响 工艺 流程 。 

10) 信号 灯 表 示 过 负荷 电动 机 的 过 负荷 信号 ， 复 位 后 可 从 该 台电 动机 开始 循环 工作 ， 
即 按 动 该 台电 动机 的 起 动 按 钮 SB 。 

11) 点 动 按 钮 SB11 、SB21 、SB31 的 设置 是 为 了 调整 试车 而 设置 的 ， 按 动 该 按钮 时 只 能 
点 动 而 不 能 进入 循环 工作 。 

12) 时 间 继 电器 均 为 长 延 时 (0 ~360s) 器 件 ， 其 中 KT1 、KT2 КТЗ 为 得 电 延 时 器 件 ， 
KT4 为 断 电 延 时 器 件 。 每 只 时 间 继 电器 的 整定 时 间 均 按 工 艺 要 求 进 行 。 

(E) 多 台电 动机 顺序 起 动 控 制 电 路 ( 见 图 8 -8) 。 
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1) ЖЛ Zoe Bras FU 装 好 ， 控 制 电路 有 电 。 这 时 中 间 继 电器 К1 得 电 吸 合 ， 其 动 合 
触 点 Kl (2-4) 闭合 ,将 电源 接 通 。 

2) 时 间 继 电器 КТЗ 得 电 吸 合 ， 其 动 合 触 点 КТЗ (13-15), (23-27) 吸 合 ， 为 时 间 继 
电器 KTI, KT2 工作 作 准 备 。 因 接触 器 KM]L KM2 的 辅助 触 点 КМІ (23-25), КМ2 (由 
K2 实现 ) (31-33) 分 别 串 接 在 КМ2 ЯП КМ3 的 线圈 电路 里 ， 因 此 M, 和 M, 不 能 先行 起 动 ， 
只 能 先 起 动 M 。 起 动 时 先 闭合 QF， 接 触 器 上 闸口 有 电 。 

3) 按 动 按钮 SB1，KMI ERA, M, 直接 起 动 。KM1 吸 合 后 ， 其 辅助 触 点 KMI 
(11 -13) 闭 合 自 保 ，KM1 (23-25) 闭合 ,为 KM2 得 电 作 准 备 ，KMI (1-39) 打开 。 W 
时 时 间 继 电器 KTI 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 为 М, 自动 起 动作 准备 。 

4) КТІ 的 整定 时 间 达 到 后 ， 其 动 合 触 点 KT1 (21-23) 闭合 , 使 KM (HB IK r, M, 
直接 起 动 。KM2 (21-23) 闭合 自 保 ，KM2 (1-41) WA, 使 中 间 继 电器 K2 得 电 吸 合 
(补充 КМ2 辅助 触 点 不 足 ) ， 其 动 合 触 点 K2 (31-33) 闭合 ,为 КМЗ 得 电 作 准备 ， 动 合 触 
点 K2 (1-11) 闭合 将 KTI 失 电 回路 封 死 ， 使 Mi 不 能 停车 。KM2 的 动 断 触 尖 KM2 (1 - 
39) 打开 ,为 КТЗ 失 电 作 准 备 。 同 时 时 间 继 电器 KT2 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 为 М, 自动 起 
动作 准备 。 
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5) KT2 的 整定 时 间 达 到 后 ， 其 动 合 触 点 KT2 (29-31) 闭合 , 使 KM3 ERA, M, 
直接 起 动 。KM3 (29-31) 闭合 自 保 ， 动 断 触 点 KM3 (35-37) 打开 ， 使 停车 时 间 继 电器 
KT4 、KT5 不 能 得 电 。KM3 (1-39) 打开 ， 这 样 时 间 继 电器 КТЗ 失 电 ， 并 且 开 始 延 时 。 到 
ІК КТЗ 整定 时 间 后 ， 其 动 断 触 点 KT3 (13-15), (23-27) 打开 ,切断 КТІ 和 KT2， 其 动 
合 触 点 KT1 (21 -23)、KT2 (29-31) 打开 ,准备 下 次 工作 。 

ОВ, M, M, 和 M, 按 控制 程序 一 一 起 动 ， 运 行 过 程 中 ， 有 一 电动 机 过 负荷 ，KH sJ 
fE, 将 Kl жт, Жал КІ (2-4) 打开 ， 断 开 控 制 电路 电源 ， 过 负荷 电动 机 停止， 
所 有 继电器 复位 ， 准 备 重新 起 动 。 

6) 运行 中 ， 如 需要 停车 ， 可 按 动 停车 按钮 SBS3 、KM3 失 电 ， 电 动机 Ms 停止 ， 因 
SBS3 是 双 联 (一动 断 、 一 动 合 ) 按钮 ， 动 断 打开 后 动 合 闭 合 ， 这 时 注意 到 KM3 (35-37) 
由 于 KM3 失 电 而 闭合 ，KM3 (1-21) 则 打开 。KT4 和 KTS 同时 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 由 
于 KTS 的 整定 时 间 大 于 KT4 的 整定 时 间 ， 因 此 KT4 (19-21) 到 达 整 定时 间 后 先 打 开 ， 切 
Wi KM2 的 电源 ，M, 停止 ， 同 时 K2 (1-11) 打开 为 KMI 停止 工作 作 准 备 。 到 达 KTS 整定 
时 间 后 ，KT5 (9-11) 打开 ,切断 KMI 的 电源 ，M3 FIE, XÉ M, M,. М, 按 顺 序 一 一 
停车 。 停 车 后 继电器 复位 ， 准 备 下 次 起 动 ， 且 重复 以 上 的 动作 。 

7) 时 间 继 电器 的 整定 值 是 按 工艺 要 求 决定 的 ， 一 般 情 况 下 ，KT1L 、KT2 、KT3 的 整定 值 
基本 相等 ，KTS 整定 值 大 于 КТА 整定 值 ， 同 时 KT4 和 KTS 的 整定 值 应 小 于 KTI, KT2, KT3 
的 整定 值 。 

8) 按钮 SBS1 、SBS2 、SB2 、SB3 的 设置 是 为 了 时 间 继 电器 故障 时 ， 可 将 延 时 触 点 暂时 
短 接 ， 便 可 用 按钮 进行 手动 操作 ， 保 证 工艺 流程 的 进行 。 

9) 该 电路 程序 起 动 的 基本 要 点 是 KM1 动 合 触 点 (23 -25) 串联 在 КМ2 线圈 回路 
里 ， 与 KM2 同步 动作 的 K 动 合 触 点 (31 -33) 串联 在 KM3 线圈 回路 里 。 程 序 停车 的 
基本 要 点 是 KM3 动 合 触 点 (1-21) 并 联 在 KM2 的 断 电 触 点 上 ，K2 动 合 触 点 (1 - 
11) 并 联 在 КМ1 的 断 电 触 点 上 。 另 外 ，SBS3 是 双 联 按钮 ， 动 合 动 断 触 点 同时 运作 ,但 
动 断 先 于 动 合 断 开 。 

(Л) 多 台电 动机 的 联 锁 起 动 及 控制 

多 台 小 型 电动 机 传动 的 系统 ， 由 于 设备 的 要 求 ， 如 输 煤 廊 的 带 输送 机 ， 电 动机 的 起 停 都 
有 一 定 的 顺序 ， 也 就 是 说 第 一 台 起 动 以 后 ， 第 二 台 才 能 起 动 ; 停止 时 第 二 台 停 止 后 第 一 台 才 
能 停止 。 多 台电 动机 的 联 锁 都 采用 直接 起 动 ， 调 节 元 件 及 参数 同 前 。 联 锁 起 动 的 控制 电路 较 
复杂 ， 图 8 -9 为 三 台电 动机 顺序 起 动 及 控制 电路 ， 可 以 看 出 控制 电路 中 是 把 已 经 起 动 了 的 
电动 机 的 主 接触 器 的 动 合 辅助 触 点 串联 在 即将 起 动 电动 机 控制 电路 的 自 保 电 路 中 ， 这 样 这 台 
电动 机 在 上 一 台电 动机 没有 起 动 前 只 能 点 动 试车 ， 而 不 能 连续 运转 ;同时 可 以 看 出 控制 电路 
中 是 把 已 经 停止 了 的 电动 机 的 主 接 触 器 的 动 合 辅助 触 头 并 联 在 即将 停止 电动 机 的 停止 按钮 
上 ， 这 样 这 台电 动机 在 下 一 台电 动机 没有 停止 前 是 不 能 停车 的 ， 因 为 两 条 停车 回路 都 是 接 通 
的 。 读 者 可 以 自行 分 析 电 路 的 工作 原理 。 

(Л) 多 速 电动 机 的 起 动 和 控制 

多 速 电动 机 是 采用 改变 电动 机 极 对 数 的 方法 而 达到 有 级 变速 的 ， 一 般 采 用 直接 起 动 。 

1) 双 速 电动 机 的 起 动 控制 电路 见 图 8 - 10， 可 以 看 出 ， 它 是 将 电动 机 的 内 部 引线 全 部 
引 至 电动 机 外 面 ， 利 用 接触 器 的 切换 来 改变 电动 机 绕组 的 接 法 而 改变 转速 的 。 慢 速 时 只 
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图 8 -9 三 台电 动机 的 联 锁 控 制 电路 
KM 吸 合 ， 电 动机 接 成 A 形 4 i 
极 ， 快 速 时 KMI WJF, KM2 吸 2 | 
E, 电动 机 接 成 双 丫 形 2 极 。 











KM2 为 六 极 接触 器 。 
2) 三 速 电动 机 的 起 动 控 制 








































































































电路 见 图 8 -11， 图 中 也 采用 了 PA 
多 极 接触 器 ， 如 果 没 有 多 极 接 У 
触 器 也 可 用 三 极 接触 器 来 组 合 。 | кмә 

















SBI KMI 


慢 速 时 只 有 KM 吸 合 ， 电 动机 x 
接 成 A 形 ， 中 速 时 只 有 KM K 
合 , 电动 机 接 成 站 形 ， 高速 时 
只 有 KM3 吸 合 ， 电 机 接 成 双 丫 。 





























图 8 -10 双 速 电动 机 的 起 动 控制 电路 
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图 8 -11 三 速 电动 机 的 起 动 控制 电路 
3) 四 速 电动 机 的 起 动 控 制 电 路 见 图 8 -12。 四 速 电动 机 有 25 个 出 线 端 ， 为 了 控制 可 靠 ， 
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图 8 -12 四 速 电 动机 的 起 动 控制 电路 
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图 8 -12 四 速 电动 机 的 起 动 控制 电路 (Ж) 
通常 采用 单独 的 接触 器 组 控制 ， 不 相互 关联 ， 且 控制 电路 有 联 锁 装 置 ， 杜 绝 误 动作 。 接 触 器 
组 Kl 吸 合 时 ， 电 动机 接 成 A 形 4 极 ， 接 触 器 组 Ко 吸 合 时 ， 电 动机 接 成 2A 形 6 极 ， 接 触 器 
组 КЗ 吸 合 时 ， 电 动机 接 成 人 8 极 ， 接 触 器 组 КА 吸 合 时 ， 电 动机 接 成 3 YJ 12 极 。 

由 图 可 见 ， 接 触 器 组 的 同步 性 必须 良好 可 靠 ， 包 括 辅 助 触 点 在 内 ， 必 须 经 试验 合格 。 

(F) 延边 三 角形 起 动 及 控制 〈 见 图 8 -13) 

起 动 时 ，KM1 M KM 吸 合 ， 定 子 绕组 一 部 分 接 成 人 形 ， 总 体 上 接 成 站 形 ， 电 动机 在 减 
压 后 起 动 ， 当 转速 或 电流 达到 近似 额定 值 时 ，KM2 释放 ， 而 KM3 吸 合 ， 并 通过 KM 将 电动 
机 接 成 人 ， 电 动机 全 压 运 行 。 电 动机 绕组 接 成 延边 人 人 时， 每 相 绕 组 的 电压 、 起 动 电流 及 起 动 
转 矩 的 大 小 ， 是 根据 每 相 绕组 两 部 分 的 比例 即 抽 头 比 决定 的 ， 可 根据 负载 的 实际 情况 进行 调 
节 。 抽 头 的 比例 可 为 1:1.1:2、1:3、2:1 等 ， 其 每 相 绕 组 的 电压 分 别 为 直接 起 动 的 71% 、 
78% 、84% ‚ 66% 等 。 延 边 人 起 动 性 能 好 ， 且 不 增加 起 动 设备 , 但 是 由 于 电机 构造 不 普及 ， 
也 限制 了 它 的 应 用 。 图 中 KH 的 整定 应 按 相 电流 整定 。 
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图 8-13 电动 机 延边 三 角形 起 动 控 制 

(十 一 ) 电磁 调 速 电动 机 的 起 动 及 控 币 
电磁 调 速 电动 机 的 控制 是 与 电动 机 的 功率 及 用 途 有 关 的 ， 有 的 用 于 0.6 ~30kW 单机 无 
级 恒 速 控制 ， 有 的 用 于 40 ~100kW 单机 双 速 控制 ， 有 的 用 于 多 机 同步 控制 ， 还 有 的 用 于 船用 
电动 机 的 控制 等 。 现 以 常用 的 ZLK -1 型 晶闸管 控制 器 ， 说 明 工 作 原 理 及 调试 方法 , 图 8 - 14 
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图 8 -14 电磁 调 速 电动 机 的 起 动 控制 电路 



































394 
分 两 部 分 ， 第 一 部 分 是 主 拖 部 分 ， 和 直接 起 动 相同 ; 第 二 部 分 是 控制 调 速 部 分 ， 是 由 测速 反 
馈 、 给 定 、 比 较 放 大 、 移 相 触 发 及 电源 五 部 分 组 成 ; 它 的 调 速 过 程 是 给 离合 器 的 励磁 线圈 通 
以 直流 电流 ， 电 流 的 大 小 可 调节 离合 器 的 输出 转 矩 和 转速 ， 离 合 器 的 电 枢 和 主 拖 电 动机 同 
轴 ， 因 此 可 调节 主 拖 电动 机 的 转速 。 离 合 絮 的 结构 近似 直流 电动 机 ， 是 由 电 枢 、 磁 极 和 励磁 
线圈 等 部 件 组 成 ， 并 和 主 拖 电 动机 同 轴 。 起 动 时 先 将 控制 器 的 电源 接 通 ， 并 将 速度 给 定 旋钮 
(ит) 先 调 至 较 低 的 速度 档 ， 然 后 起 动 主 拖 电 动机 ; 主 拖 电 动机 起 动 后 ， 便 可 再 次 调节 
电位 器 ， 电 动机 即 可 工作 在 给 定 速 度 的 范围 内 ， 并 通过 电位 器 的 调节 ， 在 调 速 范围 内 任意 无 
级 调 速 。 

调节 转速 时 ， 可 转动 电位 融 旋 钮 ， 增 加 或 减 小 给 定 电压 ， 经 晶体 管 V2 放大 后 输入 触发 
器 的 控制 电压 就 增加 或 减 小 ， 触 发 脉冲 就 前 移 或 后 移 ， 唱 闸 管 的 触发 延迟 角 a 则 减 小 或 增 
加 ， 离 合 顺 的 励磁 电流 就 增加 或 减 小 ， 转 速 就 增加 或 减 小 。 

当 离 合 咒 上 的 负载 (也 就 是 电动 机 的 负载 ) 增加 或 减 小 时 ， 其 转速 就 要 下 降 或 上 升 ， 
测速 发 电机 的 输出 电压 就 要 减 小 或 增加 ， 因 给 定 电 位 器 未 动 ， 因 此 给 定 电压 与 测速 电压 的 差 
就 要 增 大 或 减 小 ， 这 样 V2 的 输入 信号 就 要 增 大 

















































































































或 碱 小 ， 进 而 导致 触发 脉冲 的 前 移 或 后 移 ， 蝇 PU 
闻 管 的 触发 延迟 角 a 减 小 或 增加 ， 离 合 器 的 励 ШИЕ ГА 
磁 电 流 就 要 增加 或 减 小 ， 转 速 就 要 上 升 或 下 降 ， ses | KM 














上 升 或 下 降 的 转速 与 因为 负载 变化 而 引 至 转速 {2-4 км 
的 下 降 或 上 升 互相 弥补 ， 保 持 了 转速 的 不 变 ， 
这 就 叫 作 速 度 负 反 馈 ， 或 电压 负 反馈 。 系 统 引 
入 负 反 馈 以 后 ， 增 加 了 电动 机 及 系统 的 机 械 特 © РЕ 
























































性 的 硬度 ， 也 就 是 负载 的 变化 ， 不 会 引起 转速 
的 变化 ， 这 在 自动 控制 系统 中 应 用 很 广 。 
控制 器 测试 可 先 将 其 电源 接 通 ， 调 节 电 位 










































































器 ， 即 可 在 输出 端 AB 点 用 直流 电压 表 看 到 变化 0 ону, Е 
的 直流 电压 ; 也 可 在 脉冲 输出 端 CD 点 用 示波器 р к 
观察 脉冲 的 变化 ; 也 可 将 测速 发 电机 的 输出 线 H 


























与 控制 器 接 好 ， 手 转动 电动 机 转动 ， 即 可 用 电 км0 Y Ç км2 
压 表 或 控制 器 上 的 转速 表 (实际 上 也 是 一 块 电 
不 表 ,但 用 转速 刻度 ) 观察 到 电压 或 转速 的 变 
化 。 同 时 可 用 电压 表 测 量变 压 器 各 个 二 次 线圈 (м) чш 
的 电压 ， 应 和 图 中 标注 相同 。 

(十 二 ) 电动 机 常用 的 几 种 辅助 电路 

1) 机 械 制 动 电路 : 见 图 8 - 15， 机 械 制 动 е е 
BEIE Ы М, A WE а b l Sh P P: к оо: 
一 是 要 调整 抱 闸 和 抱 轮 的 间 险 且 使 其 同心 ; 二 
是 要 通电 或 断 电 试验 电磁 铁 的 吸 合 是 否 可 靠 。 

2) 能 耗 制 动 电路 : 见 图 8 -16， 是 在 电动 机 断 电 的 同时 给 定子 绕组 通 以 直流 ， 产 生 一 
个 静止 的 磁场 ， 惯 性 转 动 的 转子 便 感 生 电 流 并 产生 与 原 转动 方向 相反 的 转 矩 ， 使 电动 机 制 
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b) 







































































395 


















































































































































































































































































































































































































































































































































动 。 调 整 的 参数 是 制 动 时 间 及 R 的 调整 ， 制 
动 时 间 一 般 为 2s 左右 ， 两 者 均 应 在 电动 机 断 IFU 
Кы 2FU 
电 时 实测 。 Ñ Г mS SBI КМ2 KMI 
3) 单 相 或 断 相 保护 : 见 图 8 - 17 也 叫做 ЕБ б 51 
=P Ps. а. ОЛ > | " T й 
堆 序 保护 ， 通 过 中 性 点 或 人 为 中 性 点 在 断 相 WU | быар 
时 产生 的 不 平衡 电压 使 中 间 继 电器 动作 ， 进 KM2 чаны. 
而 使 电源 跳 闻 。 中 间 继 电器 动作 电压 的 选择 KM р 
应 在 电动 机 断 相 时 实测 ， 一 般 为 12 ~ 24V。 безш ыр s 
实测 时 可 人 为 地 将 其 电源 断 相 ， 而 测量 中 性 бых 
点 电压 ， 见 图 8 -18。 电 动机 正常 运转 时 , 操 М 
е 即时 读 取 电 压 表 的 读数 ， 操 作 时 间 越 图 8_16 能 耗 制 动 控制 电路 
L1 L2 L3 N 111213 N 
人 KM |] > 
[А l: | — 
хх KM NASAO 
| SBSI SB KMI 
K | KMI „КМ2 
E “п 
НЕ — SBS2 
2° К 接 
¿ C | 和 为 中 性 点 
D C) датная O xÇ 
图 8 -17 断 相 保 护 电 路 图 8 -18 上 断 相 保护 的 调整 
4) 具有 点 动 功能 的 自动 往返 电路 的 调 
жк. 见 图 8 -19， 主 要 是 测试 行程 开关 本 身 动 FU 
作 的 可 靠 性 和 撞 块 压迫 行程 开关 动作 的 正确 = тзн Шаш кт ы! 
性 ， 其 他 同 直 接 起 动 电路 。 调 速 时 应 用 点 动 按 ДОВ /KM2 
钮 ， 使 电动 机 转动 ， 仔 细 观 察 撞 块 压迫 行程 开 КЕ сау 
关 时 的 情况 ， 然 后 再 调整 撞 块 的 形态 或 位 置 ， KMIY \ ХА 2 [s2254 ка Kmi 让 
或 调 速 行程 开关 的 安装 位 置 。 = b: 
(十 三 ) 直流 电动 机 的 起 动 及 控制 лш 
直流 电动 机 有 直接 起 动 、 电 枢 回 路 串联 电 © 
阻 起 动 和 减 压 起 动 等 几 种 ; 直流 电动 机 的 电 е 19 RA AAAA H анк 























源 ， 一 般 10kW 以 下 的 采用 单 相 全 控 桥 式 整流 
电源 、10 ~300kW 采用 三 相 全 挖 或 半 控 桥 式 整流 电源 、300kW 以 上 常 采 用 三 相 或 多 相 全 控 
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桥 式 整流 电源 。 在 中 小 型 直流 电动 机 较 多 和 电解 工艺 为 主 的 场所 ， 如 铝 厂 ， 或 是 造纸 、 化 工 
等 要 求 调 速 传动 较 多 的 专业 厂 常 采用 硅 整 流 所 直接 提供 直流 电源 ， 有 的 也 采用 直流 发 电机 组 
提供 直流 电源 ; 直流 电动 机 的 接 法 又 分 并 励 、 串 励 、 复 励 及 他 励 几 种 。 上 述 三 个 原因 导致 了 
直流 传动 系统 的 复杂 和 难度 ， 再 加 上 直流 电动 机 的 构造 和 价格 较 交流 电动 机 复杂 和 昂贵 , 便 
限制 了 直流 传动 系统 的 应 用 。 本 节 只 就 常用 直流 电动 机 的 起 动 及 控制 作 一 介绍 。 

1) 串联 电阻 起 动 : 手动 起 动 电路 ， 见 图 8 -20 ~ 图 8 -22。 自 动 起 动 电路 ， 见 图 8 -23 
和 图 8 -24。 
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b b) 
图 8 -20 并 励 电动 机 接线 图 图 8 -21 串 励 电动 机 接线 图 
a) 正 转 b) 反 转 а) 正 转 b) 反 转 
ТЕ: 如 系 他 励 电动 机 ， 并 励 绕组 由 外 电源 供电 ， Е: 如 系 他 励 电 动机 ， 并 励 绕组 由 外 电源 直接 供 
绕组 的 出 线 标记 用 T1、T2 (或 W1、W2) 来 表示 ， B, 励磁 绕组 不 可 与 HI、H2 及 C1、C2 并 接 ， 其 出 
或 他 励 有 二 种 电压 ， 其 二 组 绕组 用 T1、T2 (或 WI、 线 标记 用 TI1、T2 (或 Wl1、W2) 来 表示 。 





























W2)、T3、T4 (或 W3、W4) 来 表示 。 





手动 起 动 电路 的 主 电 路 常用 迷 断 需 或 自动 断路 器 保护 短路 和 过 载 。 起 动 时 ， 将 起 动 带 手 
柄 逐 级 转动 ， 且 在 每 个 级 (AA) 上 停留 约 28， 直 到 最 后 一 级 被 低压 释放 器 吸 住 为 止 。 这 
里 要 注意 ， 并 励 电 动机 的 励磁 回路 不 得 断 开 ; 串 励 电动 机 不 允许 空 载 或 轻 载 起 动 ， 避 免 改 
车 。 

自动 起 动 电路 主 电 路 常用 熔断 器 或 自动 断路 融 保 护短 路 和 过 载 ， 并 用 电流 继电器 保护 过 
电流 ， 控 制 电路 调节 元 件 有 时 间 继 电器 、 欠 电流 继电器 、 零 位 保护 继电器 。 调 节 方 法 及 参数 
基本 同 异步 电动 机 ， 不 同 的 是 所 有 继电器 和 接触 器 均 采 用 直流 驱动 。 起 动 时 是 先 将 额定 直流 
电源 加 在 励磁 电路 、 主 电路 及 控制 电路 上 ， 电 动机 在 串联 全 部 电阻 下 慢 速 起 动 ， 起 动 电流 在 
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ЕН ЕЛЕНУ ТАЈ а Е, ЛЕБ л ОН Е С, „УШ ЖШ, РГЕ 
转速 ， 电 动机 起 动 完 毕 。 电 路 简单 可 靠 ， 且 不 受 负载 大 小 变化 的 影响 ， 在 实际 中 应 用 很 广 。 
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ХМ 7 
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= 3KM IM 
Е 
Б T H10 FR 
8-22 复 励 电动 机 接线 图 图 8 -23 直流 电动 机 时 间 继 电器 自动 起 动 电路 
a) 正 转 b) 反 转 
2) 减 压 起 动 : 减 压 起 动 大 都 采用 晶闸管 整流 t со 7 
电源 ， 通 过 触发 脉冲 的 前 移 或 后 移 改 变 电 动机 电 枢 kme [кмк H [КЫ igy] SM 
的 电压 使 电动 机 减 夺 起动。 е ШЕ 
(十 四 ) 同步 电动 机 的 起 动 及 控制 7 Яп“ 
低压 同步 电动 机 的 起 动 常 采 用 异步 起 动 , 也 就 р А |) ң 
是 和 异步 电动 机 的 起 动 方法 相同 ， 当 接近 同步 转速 | „ук. s 
时 ， 在 转子 励磁 绕组 中 通 入 直流 电流 ， 使 同步 电动 ” Ç КА 
机 进入 同步 运行 ， 这 便 叫 做 异步 起 动 ， 同 步 运 行 。 H ‚ M 
1) 直接 起 动 , 即 在 全 压 下 起 动 ， 当 电动 机 达 Te КМЕ 
到 准 同步 速度 (一 般 转速 达到 0.95 0.98 ОО, кмк 
Ж) 时 即 供给 励磁 ， 然 后 牵 人 同步 运行 直接 起 动 ЗО О 
的 电路 及 设备 同 异步 电动 机 ， 但 能 否 直接 起 动 主 要  !^ y 
取决 于 电动 机 的 结构 是 和 否 允许 直接 起 动 uska кт 13 1 
能 否 满足 负载 的 要 求 及 起 动 时 母线 上 的 电压 下 降 的 Г жт озү] 
程度 三 点 。 
如 果 母 线 的 短路 容量 与 电动 机 的 起 动容 量 不 相 图 8 -24 ” 直 动 电动 机 具有 反 接 制 
































适应 ， 则 母线 电压 降 会 超过 允许 值 ， 有 和 碍 于 系统 的 动 的 自动 控制 电路 


运行 。 因 此 ， 能 否 直 接 起 动 ， 可 用 下 式 确定 : 
Sk + Он s 
5м + Sk + Qu 
式 中 SSk 一 一 母线 的 短路 容量 (КУА); 
QH 一 一 母线 的 无 功 负 荷 (kvar); 
Sy 一 一 电机 的 起 动容 量 (kW); 
母线 允许 的 最 低 电 压 相 对 值 。 对 于 动力 与 照明 混合 用 电 的 母线 为 85% ,电动 
机 单独 用 电 的 母线 为 80% 。 
2) 减 压 起 动 : 即 通过 电阻 、 电 抗 句 或 自 耦 变压器 ， 把 电动 机 接 到 电网 上 ， 当 加 速 到 一 
定 转速 时 ， 再 切换 到 全 压 ， 电 路 及 设备 基本 同 异 步 电动 机 ， 见 图 8 -25 的 主 电 路 结构 。 
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Q) ARERR: Jeti fih 
б КМО 吸 合 ， 再 使 线路 接触 器 KM1 吸 
合 ， 这 时 经 自 丰 变压器 了 把 降低 了 的 电压 шл. o з 
接 到 同步 电动 机 的 定子 上 。 当 转速 加 速 到 kw MX | | км2 | | 
一 定 值 时 ， 先 断 开 KM0， 电 动机 经 T 的 一 "|| YY PPP iii 
部 分 线圈 接 到 电网 上 ， 这 时 下 相当 于 一 个 | 
电抗 器 ， 再 使 加 速 接触 器 KM2 吸 合 ， 电 KM0 
动机 得 全 压 。 这 里 要 注意 ，KMO0 断 开 后 加 (ws) (ms) (ws) 





到 电动 机 上 的 电压 ， 不 应 比 断 开 前 低 ; 
КМ2 合 闸 前 ，KM0 必须 可 靠 断 开 。 

© 电抗 器 或 电阻 起 动 : 先 使 线路 接触 器 或 起 动 接 触 器 KM1 吸 合 ， 电 动机 经 限 流 器 接 到 
电网 上 ， 随 着 电动 机 转速 的 增加 ， 定 子 电流 逐 渐 下 降 ， 电 动机 端 电 压 逐 渐 增加 。 当 加 速 到 一 
定 速度 时 ， 使 加 速 接触 器 KM2 吸 合 ， 电 动机 得 全 压 。 其 中 电抗 起 动 ，KM2 吸 合 后 ，KM1 仍 
保持 吸 合 。 而 电阻 起 动 ，KM2 KEJE KM 应 断 开 。 

@) 供给 励磁 的 时 间 : 一 种 是 电动 机 在 降低 了 的 电压 下 加 速 到 准 同步 速度 时 ， 供 给 励磁 ， 
使 电动 机 进入 同步 ， 然 后 再 接 入 全 压 ， 这 叫做 “ 轻 载 起 动 ”"。 采 用 “ 轻 载 起 动 ”可 以 用 限 流 
器 减 小 励磁 电流 接 入 时 引起 的 电流 冲击 。 男 一 种 是 由 于 机 械 需要 牵 入 的 转 矩 较 大 ， 电 动机 在 
КЕНТ ЛЕУ ЕЕ, ， 不 能 带动 机 械 加 速 到 准 同步 转速 ， 这 就 需要 采用 “ 重 载 起 动 ”。 这 就 
是 在 电动 机 接 人 全 压 后 再 加 速 到 同步 转速 时 ， 再 供给 励磁 电流 。 

由 此 可 见 ， 采 用 何 种 起 动 方法 ， 除 考虑 电动 机 构造 、 母 线 压 降 外 ， 还 要 考虑 负载 的 实际 
情况 。 

3) 励磁 的 方法 : 励磁 有 自 励 和 他 励 两 种 ， 自 励 就 是 由 和 电动 机 同 轴 的 励磁 机 励磁 ， 他 
励 则 是 由 专用 的 直流 电源 励磁 ， 一 般 常用 成 套 的 晶闸管 整流 装置 。 自 励 根 据 励 磁 机 与 同步 电 
动机 励磁 绕组 连接 的 方式 ， 又 分 为 固 接 、 经 电阻 固 接 和 非 固 接 三 种 。 

O 固 接 励磁 : 励磁 机 的 电 枢 与 同步 电动 机 的 励磁 绕组 直接 连接 ， 见 图 8 -26。 电 动机 接 
通电 源 后 ， 逐 渐 加 速 ， 当 达到 一 定 速度 时 ， 励 磁 机 开始 自 励 ， 电 动机 进入 同步 ， 只 要 励磁 机 
励磁 回路 的 电阻 R 调 得 合适 ， 就 可 以 避免 励磁 机 过 早 的 自 励 ， 又 能 保证 不 到 准 同步 转速 时 
供给 同步 电动 机 励磁 。 电 动机 轴 上 的 阻 转 矩 不 超过 电动 机 额定 转 矩 的 0.4 售 时 ， 可 采用 固 接 
励磁 ， 一 般 固 接 励磁 适用 于 2000kW 以 下 的 轻 载 起 动 的 电动 机 。 














图 8 -25 同步 电动 机 减 压 起 动 方式 
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© 经 电阻 固 接 励 磁 : 励磁 机 的 电 枢 经 放电 电阻 Ru 与 电动 机 励磁 绕组 固 接 的 连接 ， 见 图 
8 -27。 电 动机 接 通电 源 后 ， 逐 渐 加 速达 到 准 同 步 速 度 后， 励磁 接触 器 KM 的 接点 短 接 了 
Ru ， 励 磁 机 给 电动 机 励磁 ， 电 动机 进入 同步 。 放 电 电 阻 的 接 和 人 人， 避免 了 固 接 励磁 的 缺点 ， 
适当 地 选择 Ri 的 数值 ， 可 以 改变 电动 机 的 起 动 特性 。 一 般 取 R ZR 为 6 ~10， 玉 为 励磁 绕 
组 的 直流 电阻 。 
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8-26 国 接 励磁 接线 图 图 8 -27 经 电阻 固 接 励磁 接线 图 


© 非 固 接 励磁 ， 励磁 机 与 放电 电阻 不 同时 接 在 电动 机 励磁 绕组 上 ， 见 图 8 -28。 电 动机 
起 动 时 ， 励 磁 绕 组 接 在 放电 电阻 Ra 上 ， 当 达到 准 同步 转速 时 ， 励 磁 接触 器 KM 吸 合 ， 使 励磁 
机 向 励磁 绕组 供电 ， 并 断 开放 电 电阻 ， 电 动机 进入 同步 。 这 种 线路 可 以 在 电动 机 内 部 故障 断 开 
时 ， 励 磁 电流 可 以 较 快 的 减少 到 零 。 所 以 对 具有 差 动 保护 的 重要 电动 机 常 采 用 非 固 接线 路 。 

他 励 ， 见 图 8 -29， 这 种 励磁 方式 克服 了 上 述 的 缺点 ， 并 使 同步 电动 机 的 体积 大 大 减 
小 ， 叉 便于 调节 ， 可 成 为 自动 励磁 系统 。 但 需要 一 套 硅 整流 电源 。 电 动机 异步 转速 达到 定 值 
时 ， 品 闸 管 触发 导 通 ， 硅 整流 装置 向 励磁 绕组 提供 直流 电流 ， 电 动机 进入 同步 运行 。 
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图 8 -28 非 固 接 励 磁 接 线 图 图 8 -29 他 励 框图 











4) 励磁 供给 的 控制 电动 机 的 异步 转速 接近 同步 转速 并 给 以 励磁 电流 时 ， 电 动机 能 否 
牵 人 同步 并 正常 运行 ， 决 定 于 励磁 电流 供给 的 时 刻 与 电动 机 的 转 差 率 ， 在 最 不 利 的 条 件 下 仍 
能 保证 牵 人 同步 的 最 大 转 差 率 为 临 介 转 速率 〈 Si ) S, 可 用 经 验 公式 计算 ， 


S = 243 Puas – 0. 6Р, 
ы no JGD? 


式 中 720 同步 转速 (r/min); 
Ps 一 一 在 给 定 励磁 电流 下 牵 入 同步 的 功率 最 大 值 (КМ) ; 
P 一 一 负载 功率 (kW); 
/一 电源 频率 (Hz); 
GD 一 一 电动 机 及 拖 动 系统 的 飞轮 和 矩 (kg + m2), 
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D 按 定子 电流 控制 : 见 图 8 -27，KA 为 一 普通 LJ 型 电流 继电器 ， 电 动机 起 动 之 初 ， 定 
子 电流 很 大 ， 使 其 吸 合 ; 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 增加 ， 电 流 则 逐渐 下 降 ， 当 接近 同步 转速 
时 ， 电 流 很 快 降 至 最 小 值 ， 继 电器 释放 ， 使 励磁 接触 器 KM 吸 上 ， 电 动机 进入 同步 。 电 流 继 
电 絮 释放 值 一 般 整 定 为 1.5 ~2 倍 电动 机 额定 电流 。 

O 按 转子 电流 频率 控制 : 见 图 8 -28, KV 为 普通 的 JT3 带 铜 套 的 直流 电压 继电器 ， 在 
电动 机 起 动 开始 的 瞬间 ， 立 即 吸 合 ， 在 二 极 管 不 导电 的 半 周 时 ， 由 铜 套 中 的 感应 电流 产生 的 
磁 通 ， 使 继电器 保持 着 。 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 增加 ， 转 子 电流 的 频率 逐渐 下 降 。 接 近 同 步 
转速 时 ， 二 极 管 不 导电 半 周 的 时 间 增 加 到 继 电 需 不 能 保持 的 程度 ， 继 电器 释放 励磁 接触 器 
о оо о иии 图 中 标志 的 极 性 ， 能 保证 励磁 电流 
接 入 的 时 间 和 相位 最 有 利 ， 即 分 离 角 为 零 。 

© 采用 他 励 时 ， 5 a Нейл AS PRH ә, TEJ ТЇ 
靠 接 入 ， 见 图 8 -29 。 

D 正常 运行 中 励磁 的 调节 : 同步 电动 机 在 过 励磁 下 工作 时 ， 可 向 电网 送出 无 功 功率 ， 
节 电 效果 是 很 显著 的 。 如 果 电 动机 轴 上 负载 不 变 ， 也 就 是 有 功 电流 不 变 ， 而 励磁 电流 变化 
时 ,负载 电流 (包括 无 功 电流 ) 则 不 变 。 励 磁 电流 增 大 ， 定 子 电流 超前 ， 送 出 无 功 功率 ; 
励磁 电流 减少 ， 定 子 电 流 清 后 ， 吸 收 无 功 功 率 。 因 此 ， 运 行 中 的 同步 电动 机 一 般 将 励磁 电流 
调 到 大 于 额定 值 。 

(FE) 起 重 设备 电动 机 的 控制 电路 

1. 凸轮 控制 器 的 电气 电路 

凸轮 控制 器 是 电动 起 重 机 械 中 控制 电动 机 起 动 、 调 速 、 停 止 、 正 反 运 行 的 专用 装置 ， 它 
是 通过 上 同 轮 的 转动 而 带动 触 头 的 闭合 与 打开 ， 从 而 使 电源 接 通 或 短 接 电阻 。 同 轮 控 制 右 的 基 
本 接线 见 图 8 -30。 
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凸轮 控制 器 一 般 有 12 副 触 点 ， 且 每 副 触 点 均 有 正 反 方向 闭合 的 功能 且 正 反方 向 联 锁 。 
其 1 ~4* 触 点 是 接 通 和 切断 电动 机 定子 回路 的 ， 只 控制 电动 机 的 两 相 ， 男 一 相 不 经 过 触 点 控 
制 ， 直 接 由 电源 接 至 电动 机 定子 ， 这 是 起 重 机 械 中 电动 机 接线 的 一 个 特点 。5 ~ 9%# 触 点 是 分 
段 切除 转子 串 接 电阻 的 ;，10 ~ 12* 触 点 均 为 动 断 触 点 ， 是 用 在 保护 回路 的 。 图 中 标 有 二 的 位 
置 则 表示 该 触 点 在 这 个 位 置 是 接 通 的 ， 而 标 有 + 的 位 置 则 表示 该 触 点 在 这 个 位 置 是 断 开 的 。 
而 动 断 触 点 10 ~ 12# 在 “0” 位 时 是 接 通 的 。 

下 面 我 们 分 析 凸 轮 控 制 右 的 工作 原理 。 

(1) 凸轮 控制 器 是 与 交流 接触 器 配合 使 用 的 。 由 图 可 知 ， 接 触 器 的 线圈 经 过 按钮 SB 、 行 程 
开关 STI 和 ST2 以 及 凸轮 控制 器 的 三 副 动 断 触 点 组 成 了 控制 电路 。 在 “0” 位 时 ，10 ~ 12# 触 点 是 
闭合 的 ， 操 作 按 钮 SB。 电流 经 X3 FU, SB, 、12# 触 点 55 〈 紧 急 开 关 ， 已 闭合 ) S ( 般 门 开关 ， 
已 闭合 ) KAI. KA2 与 线圈 形成 回路 ， 接 触 器 吸 合 。 同 时 ， 接 触 器 的 两 副 动 合 辅助 触 点 KM 闭合 
自 保 。 这 样 当 凸轮 无 论 转 向 正 或 反 时 ，12# 触 点 打开 而 接触 器 线圈 仍 有 电 吸 合 。 假 如 转向 正 转 位 置 
1 时， 这 时 122 、113 触 点 打开 ， 而 10* 触 点 闭合 ， 电 流 经 X3、FU、 辅 助 触 点 KM、10* 触 点 、STI1、 
辅助 触 点 КМ, SS. S. KAL, KA2 与 线圈 形成 回路 ， 接 触 器 保持 吸 合 。 假 如 转向 反 转 位 置 1 时 ， 
12# 、10# 触 点 打开 ，11# 触 点 闭合 ， 电 流 经 X 、FU 、 辅 助 触 点 KM 、11# 触 点 、ST2 、 辅 助 触 点 KM. 
SS, S, KA1, KA2 与 线圈 形成 回路 ， 接 触 保 持 吸 合 。 





















































凸轮 控制 器 的 正 转 触 点 在 正 向 操作 时 ， 一 经 闭合 将 不 再 打开 ， 反 向 操作 时 ， 一 经 打开 将 
不 再 闭合 ， 不 会 出 现 交 流 接触 器 失 电 现象 。 反 转 触 点 与 之 相同 。 其 他 触 点 只 有 在 打黑 点 和 不 
打黑 点 间 进 行 闭合 和 断 开 或 断 开 与 闭合 的 切换 。 


因 电 源 失 电 、KA 动作 、ST 动作 、SS 动作 ， 接 触 器 失 电 断 开 ， 要 使 其 重新 得 电 ， 必 须 
将 凸轮 控制 器 的 手柄 反 向 转 到 “0” 位 ， 这 时 12# 触 点 闭合 ， 这 样 才 能 重新 起 动 。 因 此 ，12* 
触 点 则 称 为 零 位 保护 或 零 压 保护 触 点 。 

(2) 1 ~4* 触 点 中 ，1*、3* 为 正 转 触 点 ，2* 、4* 为 反 转 触 点 ， 当 正 转 或 反 转 触 点 接 通 时 ， 
非 控 制 相 因 先 直接 给 了 电动 机 ， 电 磁 抱 曾 得 电 松 开 ， 电 动机 在 转子 串 接 全 部 电阻 下 慢 速 起 
动 。 如 需要 加 速 ， 可 将 手柄 从 1 的 位 置 转 到 2 的 位 置 ， 这 时 3# 触 点 闭合 ,将 5 ~0 段 电 阻 短 
接 ， 电 动机 则 加 速 。 同 样 6# 触 点 短 接 4 ~ 0 段 电 阻 ，7# 触 点 短 接 3 ~ 0 段 电 阻 ，8# 触 点 短 接 2 
~4 段 电阻 ，%# 触 点 短 接 1 ~5 段 电阻 ， 电 动机 达到 最 高 速 。 然 后 手柄 反 向 转动 ， 则 触 点 打 
开 ， 电 阻 增加 ， 电 动机 则 减速 ， 到 “0” 位 时 电动 机 停止 。 反 转 操 作 同 正 转 。 

(3) 运行 中 ， 行 程 开关 ST、 紧 急 开 关 SS 、 舱 门 开 关 S、 过 电流 继电器 KA 将 起 到 保护 
作用 。 其 中 KA 一 般 采 用 过 电流 延 时 继电器 ， 具 有 起 动 延 时 、 过 载 延 时 、 过 电流 迅速 动作 的 
反 时 限 特性 ， 其 性 能 见 表 8 - 1。 由 表 可 以 看 出 ， 该 线路 既 可 躲 过 起 动 电流 ， 又 能 在 过 载 或 
过 电流 时 跳 曾 ， 保 护 电动 机 。 

2. 主 令 控 制 器 的 电气 线路 

主 令 控 制 器 是 在 凸轮 控制 器 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 它 是 用 容量 很 小 的 类 似 凸 轮 的 触 点 去 
控制 接触 器 ， 而 用 接触 器 的 触 点 去 控制 电动 机 的 主 电 路 ， 实 现 电 动机 的 起 动 、 制 动 、 调 速 和 
反 转 、 停 止 等 功能 。 主 令 控 制 器 的 基本 接线 见 图 8 -31。 主 令 控 制 器 一 般 常 用 于 容量 较 大 且 
工作 频繁 的 主 钓 电动 机 上 。 

主 令 控 制 器 也 有 12 副 触 点 ,其 中 Kl 是 零 位 保护 触 点 ,控制 的 是 电压 继电器 KV ,其 触 点 
KV(13 -1) 闭 锁 了 控制 电路 的 电源 ,实现 了 零 电 压 保 护 。 同 时 过 电流 继电器 的 触 点 KA 
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表 8 -1 JL12 系列 过 流 继电器 反 时 限 特 性 

















电流 /A 动作 时 间 及 说 明 
Iy 不 动作 
(额定 电流 ) 持续 一 小 时 不 动作 为 合格 
1. 51y <3min ( 热 态 ) 
2.514 105 +65 ( 热 态 ) 
< (1-3) s 
GAN 当 环 境 温 度 大 于 0% 时 ， 动 作 时 间 小 于 1s， 
当 环 境 温 度 小 于 0% 时 ， 动 作 时 间 小 于 3s 
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图 8 -31 主 令 控 制 带 的 控制 主 钓 电 动机 原理 图 


(1-14) ФЕ KV 线圈 的 回路 里 ， 过 载 时 可 切断 控制 电路 的 电源 ， 实 现 过 负 和 蓓 保护 。K2、 
K3 则 为 正 反 转行 程 限 位 保护 触 点 ， 由 行程 开关 SLI 512 执行 。K4 控制 制 动 接触 器 КМВ, 
通电 后 KMB 吸 合 ， 使 电磁 制动器 YB ITF, WIJE YB 失 电 制 动 。K5 控制 下 降 接触 器 
KMR, ，K6 控制 上 升 接触 器 KMF。K7 ~ K12 控制 短 接 电 阻 接触 器 1KMB、2KMB、(1 ~4) 
KMA。 主 令 控 制 需 的 触 点 闭合 或 打开 以 有 无 黑 点 “ ”为 准 ， 与 凸轮 控制 需 基 本 相同 。 

下 面 分 析 主 令 控 制 圳 的 工作 原理 。 
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(1) 将 控制 电路 电源 开关 QK B], Р Т “0” M, КІ 闭合 ，KV 通过 
КА 动 断 触 点 (1-14) 得 电 吸 合 ，KV (1-13) 闭合 自 锁 。 

(2) 在 上 升 位 置 1 PF, K3, КА, Кб, K7 闭合 ， 接 触 器 KMB、KMF、1KMB 吸 合 ， 电 
磁 抱 闸 YB 松 开 ， 电 动机 得 电 起 动 ， 这 时 第 一 段 反 接 电阻 被 1KMB 短 接 。 如 果 将 上 升 位 置 从 
1 逐次 切换 到 2、3、4、5、6 位 置 时 ， 接 触 器 2KMB 、1KMA ~4KMA 相继 吸 合 ， 逐 级 切除 电 
阻 ， 电 动机 升 速 。 触 点 IKMA (10-25), 2KMA (11-26), ЗКМА (12-27) 提供 电气 联 
锁 ， 保 证 按 顺 序 切除 。 上 升 阶段 电动 机 工作 在 电动 状态 。 

(3) 在 下 降 本 位置 时 ， 转 子囊 入 四 段 电 阻 (A 1KMB 切除 一 段 电阻 )、 电 动机 有 较 大 的 
Же ЕЛИ ЛЕ, Н K4 断 开 ，KMB 失 电 、YB 制 动 ， 这 样 重 物 保 持 一 定 的 位 置 静止 不 
动 。 因 此 ,J 这 个 位 置 则 用 于 下 降 制 动 停止 。 在 下 降 的 其 他 位 置 上 ，K4 始终 接 通 ，KMB 得 
电 ，YB 解除 制 动 。 

(4) 在 下 降 1 位 置 时 ，K2、K4、K6、K7 闭合 ，KMF、KMB、1KMB 吸 合 ， 电 动机 转子 
串 接 5 段 电 阻 ， 电 动机 还 是 接 成 上 升 相 序 ， 抱 闸 松 开 ; 在 下 降 2 位 置 时 ，K2 КА, K6 H] 
合 、 电 动机 串 6 段 电阻 ， 仍 为 上 升 相 序 。 这 时 若 负载 不 能 克服 电动 机 的 转 扼 ， 则 会 出 现 重 物 
上 升 的 现象 。 因 此 ，1、2 位 置 常 用 于 重 物 下 降 ， 这 时 因 囊 较 大 电阻 ， 在 位 能 转 矩 作用 下 ， 
电动 机 运行 在 速度 反 向 倒 拉 反 接 制 动 状 态 、 获 得 较 小 的 下 降 速度 。 

(5) 在 下 降 3 位 置 时 ，K2、K4、K5、K7、K8 闭合 ，KMR、KMB、1KMB、2KMB 吸 
A, WRI, KMR 将 电动 机 倒 相 反 转 ， 串 四 段 电 阻 ， 转 和 矩 反 了 转速 反 了 ; 在 4 位 置 ， 又 
有 K9 闭合 ，1KMA 吸 合 ， 串 三 段 电 阻 。 这 样 在 3、4 位 置 上 可 强迫 负载 下 降 ， 即 使 负载 较 轻 
也 能 得 到 下 降 速度 。 

(6) 在 下 降 位 置 5 时 ， 除 上 述 外 ， 又 有 KI0、K11、Kl12 闭合 ， 除 常 串 电阻 外 ， 电 阻 全 
部 切除 ， 可 获得 较 大 的 强迫 下 降 速 度 。 如 重 物 较 重 ,转速 超过 电动 机 同步 转速 时 ， 在 其 作用 
下 可 使 电动 机 进入 再 生发 电 状 态 ， 把 重 物 的 势能 转变 为 电能 反 送 回电 网 。4KMA (23-27) 
和 KMR (8-23) 串联 的 设置 是 使 4KMA 线圈 自 锁 ， 这 样 在 由 5 位 置 切 换 到 J、1、2 位 置 
时 ， 避 免 了 切换 过 程 中 经 过 3 、4 位 置 造成 的 高 速 下 降 ， 而 是 使 其 保持 在 5 的 特性 上 。 当 切 
换 到 上 升 挡 位 时 ，KMR (8-23) 断 开 ， 自 锁 解 除 、 不 影响 提升 调 速 。KMF 的 自 锁 接 点 
KMF (20-21) 只 有 在 4KMA 切断 后 才 起 作用 ， 这样， 当 由 下 降 5、4、3 切换 到 2、1、J 
时 ,转子 电阻 全 部 接 入 才能 进入 反 接 制 动 ， 防 止 反 接 制 动 过 程 的 电流 冲击 。 

КМВ (3-22) 与 KMR (3-22), KMF (3-22) 并 联 的 设置 ,保证 了 下 降 位 置 2、3 
的 切换 中 只 有 一 只 接触 器 吸 合 而 另 一 只 接触 器 断 开 ， 不 至 发 生 电 动机 高 速 下 机 械 制 动 而 引起 
的 剧烈 振动 。 

(7) 运行 中 ， 过 载 由 KA 保护 ， 上 升 及 下 降 极限 位 置 由 SL 保护， 突然 停电 由 KV 保护 ， 
切断 控制 电路 的 电源 ， 重 新 起 动 必须 使 手柄 回 到 “0” 位 。 

3. 桥 式 起 重 机 常用 的 控制 电路 

桥 式 起 重 机 一 般 由 五 台电 动机 拖 动 ， 其 中 主 钩 电 动机 容量 较 大 ， 由 主 令 控 制 絮 控制， 副 钩 
电动 机 、 小 车 移动 电动 机 、 大 车 移动 电动 机 (两 台 ) 容量 较 小 ， 一 般 由 凸轮 控制 器 控制 。 同 
时 设置 保护 柜 和 控制 柜 ， 保 护 柜 、 控 制 柜 均 有 系列 成 套 产品 ， 请 参阅 有 关 手 册 ， 电 源 设置 滑 线 
和 辅助 请 线 。 上 述 内 容 构成 了 复杂 的 控制 系统 。 桥 式 起 重 机 常用 的 电气 控制 电路 见 图 8 -32。 






























































404 


































































































ИШ н ТАЕ ТҮК TE- 8 В 
15а СТЕ 
та е Q TNX | 6с 
| Р Ен 
VU тва zis дел апа 1197 站 zG9Z VAY ЕС чих 
сич А Та azy 
е УМС к WA Па TT Уса? УМЕ Š 
вц 1915911 g 6 о Јан а paz „kaez че П мә 
VE NNS SS LI TI azz == 
Кз LYX сас? SZ VIA3ZI0L 
Ndl gs” Ñ o0] Io 
TIGIZ zaiz =E 
11 Ш, L угу 16 o ey o 
P КА VAAI 
anaf LIL + в 
7] m ogy ob ЧИ? 
awaz] h4 LA ЧА | TW Гал | ‚ү 7 
£1D 1930) РОЭ o LI о——ф 
VWATI A 4 | izi | ниви я 2 р 
ми ЫЯ zi gaa] vA e A = 
Г мису | 
арг 61 YWA Cl “s 
1 Өч ы 
| ©з 
©ЧА | тал | О АЯ 
Пи 8с FI l; У o 
| © АЗ УЧ 3 D cl 
naz ML 
-AJOT 
по ka adik X 
anA = 
` 图 
ч їл 
єн ст]! 
тему vash | 
| 2 | О, 
| т < | IX < 
EA Ja ЕХ + 
rza v30 TA WY zx Ý 




























































































































































































































































































































































































































































5 > = 


405 


(1) 主 钓 的 控制 和 控制 柜 

1) 由 图 8 -32 可 以 看 出 主 钩 控 制 由 两 个 部 分 构成 : 一 是 主 令 控制 器 ， 这 部 分 与 前 述 及 
图 8 -31 是 相同 的 ， 只 是 在 下 降 回 路 中 省 略 了 一 只 行程 开关 SL， 同 时 将 主 令 控制 器 的 闭合 
和 断 开 的 标注 黑 圆 点 取 掉 了 ， 读 图 时 可 与 图 8 -31 对 照 ; 二 是 主 钓 电 动机 JM 的 主 电 路 ， 这 
部 分 与 前 述 及 图 8 -31 是 基本 相同 的 ， 所 不 同 的 是 增加 了 一 只 电磁 抱 闸 ， 两 只 同步 运行 。 另 
外 ， 主 电路 中 定子 与 转子 的 接线 是 由 电 刷 与 滑 线 (Q) ERA, 见 JM 的 Dl. D3 和 
R21， 同 时 R21 是 一 非 控 制 相 ， 直 接 由 主 钩 定子 滑 线 引 来 ， 这 一 点 与 图 8 -30 相同 。 

2) 工程 中 常 把 主 钓 主 电路 中 的 IQK. КА, KMF, KMR, KMB 以 及 主 令 控制 器 电路 中 
的 2QK、2FU、KV、1IKMB 2КМВ, (1-4) KMA 等 电气 元 件 装 在 一 台 柜 〈 屏 ) 上 ， 把 与 
主 令 的 接线 和 与 总 开关 的 接线 甩 出 ， 以 便 接 线 。 我 们 把 这 个 柜 (E) 称 为 控制 柜 (Ж), E 
制 屏 一般 装 在 轿 厢 内 ， 也 有 装 在 起 重 机 的 主 桥架 上 的 。 同 时 把 转子 电阻 JRS 装 在 箱 内 ， 也 安 
装 在 主 桥架 上 。 

(2) 副 钓 及 大 车 、 小 车 的 控制 

1) 副 钩 及 小 车 的 控制 是 用 凸轮 控制 器 进行 的 ， 与 图 8 - 30 基本 相同 ， 定 子 与 转子 的 接 
线 也 是 由 电 刷 与 滑 线 完成 的 ， 其 中 定子 的 一 相 R21 为 非 控 制 相 。 上 四 轮 控制 器 的 保护 功能 
单独 的 保护 柜 来 完成 。 

2) 大 车 的 控制 也 是 由 凸轮 控制 器 进行 ， 所 不 同 的 是 凸轮 控制 器 切换 电阻 的 触 点 有 两 套 
分 别 同 时 切换 两 台电 动机 的 转子 电阻 DIRS 和 D2RS， 定 子 则 由 一 套 触 点 控制 ， 保 护 触 点 也 
为 一 套 ， 以 便 实 现 两 台电 动机 的 同步 控制 。 因 为 大 车 为 两 台电 机 拖 动 ， 因 此 这 两 台电 动机 的 
同步 性 是 很 重要 的 ， 不 只 是 控制 系统 有 严格 的 要 求 ， 而 且 两 台电 动机 本 身 的 各 种 参数 必须 相 
同 ， 才 能 保证 同步 。 同 时 两 台电 动机 分 别 设置 的 电磁 抱 闸 YB 的 参数 (包括 间隙 ) 也 必须 相 
同 。 

(3) 保护 柜 

1) 工程 中 常 把 主 开关 QF、 主 接触 KM、 大 车 小 车 副 钩 的 过 电流 继电器 (1 ~4) КА, 
总 电流 继电器 0KA、 按 钮 SB 以 及 信和 号 装置 等 电气 元 件 装 在 一 台 柜 (ОЖ) 上 ， 其 他 与 控制 屏 
相同 ， 把 这 个 屏 叫 作 保护 屏 。 

2) 图 8 -32 给 出 了 保护 屏 的 原理 接线 图 ， 见 图 8 -32 的 右 下 角 ， 该 图 是 主 接触 器 KM 
的 控制 原理 图 ， 可 分 四 部 分 解说 明 。 

D 未 起 车 前 ， 副 钩 、 小 车 、 大 车 的 凸轮 控制 器 的 零 位 触 点 FKT、XKT、DKT 是 闭合 的 ， 
这 时 先 闭合 主 桥架 上 横梁 栏杆 安全 门 开 关 SA1 和 SA2， 进 入 轿 厢 后 将 厢 门 开 好 ， 厢 门 安全 开 
关 SA 闭合， 然后 闭合 紧急 开关 SS ， 因 为 过 电流 继电器 OKA 、(13 ~ 14) 动 断 触 点 是 闭合 的 ， 
操作 起 动 按钮 SB, KM 线圈 接 为 通路 得 电 吸 合 ， 主 接触 器 闭合 。 这 些 触 点 任 一 个 断 开 都 会 使 
KM 失 电 而 使 主机 停车 。 

© 主 接触 器 KM 闭合 后 ， 其 辅助 触 点 KM (12-3), KM (2-4) [Ж ИҢЕ, А 
回路 中 均 为 动 断 触 点 。 其 中 XKT (29-28), ХКТ (29-26) 是 小 车 凸轮 控制 器 的 正 反 联 锁 
触 点 ，XST2 (28 -24) ЯП Х5Т1 (26 -24) 分 别 为 小 车 向 左 和 向 右 的 行程 极限 开关 ; DKT 
(4-25), DKT (4 -23) 是 大 车 凸轮 控制 器 的 正 反 联 锁 触 点 ，DST2 (25 -24) 和 DSTI 
(23 -24) 分 别 为 大 车 向 前 和 向 后 的 行程 极限 开关 。 这 些 触 点 任 一 个 断 开 都 会 切断 自 保 回路 
而 使 KM 断 电 。 
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@ KM 自 锁 回路 中 ，FKT (3-29) 是 副 钓 凸轮 控制 器 的 一 副 正 反 联 锁 触 点 ， 因 为 提升 
机 构 只 需要 向 上 极限 的 保护 ， 这 里 则 采用 了 向 下 联 锁 触 点 FKT (3 -29) ， 并 串联 上 行 极限 
开关 PSE， 这 样 当 副 钩 上 行 时 ，FKT (3-9) 打开 ， 到 极限 位 置 时 行程 开关 PSE 打开 ， 副 钧 
电动 机 停 转 。 但 是 这 里 要 注意 到 ，FKT (3-9) 的 打开 还 切断 了 自 保 触 点 KM (12 -3) ， 因 
此 ,熔断 器 (11 -12) 的 11 点 必须 与 R21 非 同 相 ， 这 样 才 能 起 到 保护 作用 。 

D 保护 屏 的 原理 接线 图 与 图 8 -30 有 相同 的 部 分 ， 并 且 为 图 8 -30 的 基础 上 发 展 的 。 























需要 说 明 的 是 原理 接线 图 中 的 与 熔断 器 FU 的 接线 必须 正确 无 误 ， 即 11# 接 电源 总 线 的 ХІ, 
21# 线 接 电源 总 线 的 X3 。 














(4) WR ” 滑 线 分 两 种 : 一 种 是 主 滑 线 (或 称 电 源 滑 线 ) ， 是 由 低压 电网 引 至 轿 厢 控制 
柜 中 主 开关 QF 上 闸口 的 ; 另 一 种 是 辅助 滑 线 ， 是 连接 提升 机 构 电 动机 、 小 车 电动 机 定子 、 
电动 机 转子 电阻 和 提升 机 构 行 程 开 关 的 。 

1) 主 滑 线 一 般 标 注 在 平面 图 上 ， 可 由 圆 钢 、 角 钢 、 钢 轨 制 成 ， 见 图 8 -33。 室 内 天 车 
的 滑 线 则 安装 在 天 车 染 上 ， 见 图 8 -34。 容 量 较 小 的 起 重 机 主 清 线 也 有 和 采用 悬挂 或 卷 简 软 电 
缆 的 。 采 用 哪 种 方式 是 由 设计 选 定 或 建设 单位 确定 的 ， 滑 线 的 配套 部 件 应 与 主机 配套 。 平 面 
图 上 一 般 要 标 出 电源 与 滑 线 的 连接 方式 及 进 户 位 置 ， 容 量 等 。 其 他 有 关内 容 详 见 设计 说 明 ， 
限于 篇 幅 的 关系 这 里 不 再 列 出 。 


























终端 拉线 


滑 线 



























































终端 六 村 


图 8 -33 桥 式 起 重 机 平面 布置 图 











2) 辅助 滑 线 是 随 主机 配套 供应 的 ， 一 般 都 安装 在 主 桥 架 上 。 辅 助 滑 线 的 形式 与 主 滑 线 
基本 相同 。 

(5) 桥 式 起 重 机 电气 电路 的 接线 图 "接线 图 是 按 原 理 图 绘制 的 ， 并 把 电动 机 、 电 阻 絮 、 
控制 柜 、 保 护 柜 、 主 令 控制 侣 、 凸 轮 控制 器 、 电 磁 抱 闸 、 行 程 限 位 开关 、 滑 线 等 部 件 画 出 ， 
然后 按 原理 图 将 各 部 件 的 接线 点 用 细 线 连 起 来 ， 见 图 8 -35 ( 见 书后 插页 )。 通 过 接线 图 我 
们 能 更 好 地 了 解 原理 图 。 























407 






























































NN 


cy 





ЧУ 


| r 0017= 
Т 00515 | 








钢 滑 触 线 在 钢筋 渴 凝 
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(6) 其 他 形式 起 重 机 的 控制 电路 ”电动 起 重 机 的 形式 很 多 ， 如 塔吊 、 龙 门 吊 等 ， 其 线 
路 及 控制 方式 与 桥 式 起 重 机 基本 相同 ， 读 者 可 按 第 一 节 的 分 析 方法 去 分 析 具 体 的 电路 。 在 工 
业 车 间 中 ， 经常 设置 吨位 较 小 的 单 梁 电 动 靖 芦 ， 吨 位 0.5 ~5t， 并 设置 提升 机 构 和 水 平移 动 
污 置 ， 分 别 由 两 台电 动机 拖 动 、 其 中 提升 机 构 的 电动 机 采用 锥 形 转子 电动 机 ， 用 锥 形制 动 圈 
制 动 ， 控 制 电 路 简单 ， 一 般 均 为 点 动 控制 ， 常 用 线路 见 图 8 -36， 读 者 可 自行 分 析 。 
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图 8 -36 идут НА ЕИ ИНЕ 

二 、 低 压 电 动机 变频 起 动 器 、 软 起 动 器 起 动 控制 电路 

变频 起 动 、 软 起 动 是 近 几 年 迅速 发 展 起 来 的 电动 机 起 动 控 制 技 术 。 它 利用 唱 曾 管 变 流 技 
术 、 计 算 机 技术 、 电 子 技术 、 通 信 技 术 相 结合 的 新 技术 ,将 电源 的 频率 、 电 压 进行 由 低 到 高 
的 调节 ， 解 决 电动 机 起 动 过 程 中 的 硬 特性 ， 使 电动 机 在 低频 率 、 低 电压 下 起 动 ， 使 转速 由 零 
缓慢 起 动 ， 直 到 达到 额定 转速 。 并 且 在 运行 过 程 中 ， 改 变 变频 器 的 输出 电压 频率 则 可 进行 调 
速 ， 以 满足 生产 工艺 速度 调节 和 节能 的 和 需要。 变频 起 动 、 软 起 动 的 原理 和 结构 很 复杂 ， 理 论 
也 很 深 ， 三 句 两 句 是 讲 不 清楚 的 ， 但 是 可 以 抛 掉 其 原理 和 结构 ， 把 它 就 当做 一 台 接 触 器 一 继 
电器 构成 的 自 夺 减 压 起 动 器 或 频 敏 变阻器 或 星 - 三 角 起 动 器 ， 不 同 的 是 它 具 有 调频 调 压 功 能 ， 
这 样 就 能 够 轻松 自如 地 掌握 它 、 应 用 它 。 电 工 技术 就 是 这 样 的 ， 每 当 有 新 设备 、 新 元 器 件 出 
现时 ， 人 们 ， 特 别 是 现场 的 工人 师傅 ， 对 它们 都 有 一 个 认识 熟悉 的 过 程 ， 过 一 段 时 间 后 ， 人 
们 自然 会 掌握 它 。 同 样 ， 变 频 起 动 、 软 起 动 也 是 这 样 的 。 如 果真 想 从 结构 原理 上 掌握 它 ， 就 
必须 从 二 极 管 、 品 闸 管 、 唱 体 管 、 电 子 技术 学 起 ， 掌 握 整 流 、 逆 变 技术 ， 掌 握 唱 闸 管 导 通 角 
控制 及 其 导 通 的 频率 控制 ， 才 能 了 解 其 工作 原理 ， 同 时 还 应 学 习 计 算 机 技术 、 通 信 技 术 、 接 
口技 术 等 。 只 有 这 样 才能 掌握 其 原理 和 结构 ， 但 必须 付出 巨大 的 精力 ， 否 则 是 不 行 的 。 

变频 右 起 动 、 软 起 动 是 电动 机 起 动 控制 技术 发 展 的 必然 ， 作 为 电气 工作 人 员 应 该 在 向 握 
其 功能 和 使 用 外 ， 再 去 学 习 其 原理 、 结 构 ， 这 样 才 是 个 人 技术 技能 的 飞跃 ， 只 有 这 样 才 能 更 
好 地 使 用 它 、 运 用 它 。 

变频 器 、 软 起 劲 器 在 应 用 过 程 中 一 定 要 熟 读 其 使 用 说 明 书 ， 并 按 其 提供 的 图 样 接线 ， 加 
之 各 个 厂家 的 产品 不 尽 相同 ， 用 户 一 般 不 要 随意 变动 。 

(一 ) 变频 需 起 动 器 控制 电路 

І. 变频 需 基 本 控制 电路 
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(1) 变频 器 内 部 控制 电路 框图 ”变频 器 内 部 的 控制 电路 框图 见 图 8 -37。 
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图 8 -37 EH AR N KIPE hl ЕН. ВАЕ E] 





1) 主 控 电 路 主要 功能 如 下 : 

D 接受 各 种 信和 号 

а. 在 功能 预 置 阶 段 ， 接 受 对 各 功能 的 预 置信 号 : 

b. 接受 从 键盘 或 外 接 输入 端子 输入 的 给 定 信和 号 ; 

с. 接受 从 外 接 输入 端子 或 通信 接口 输入 的 控制 信号 ; 

а. 接受 从 检测 电路 输入 的 检测 信号; 

е. 接受 从 保护 电路 输入 的 保护 执行 信号 等 。 

@ 进行 基本 运算 最 主要 的 运算 包括 : 

а. 进行 矢量 控制 运算 或 其 他 必要 的 运算 ; 

b. 实时 地 计算 出 SPWM 波形 各 切换 点 的 时 刻 。 

© 输出 计算 结果 

а. 输出 至 逆 变 管 模 块 的 驱动 电路 ,使 逆 变 管 按 给 定 信 号 及 预 置 要 求 输入 SPWM 电压 波 。 

b. 输出 给 显示 器 ， 显 示 当 前 的 各 种 状态 。 

с. 输出 给 外 接 输出 控制 端子 。 

d. 向 保护 电路 发 出 保护 指令 ， 以 进行 保护 。 

2) 检测 电路 接受 电压 、 电 流 以 及 模块 温度 等 采样 信号 ， 并 转换 成 主 控 电 路 所 能 接受 的 
信和 号 ; 

3) 保护 电路 接受 主 控 电 路 输入 的 保护 指令 ， 并 实施 保护 。 同 时 也 直接 从 检测 电路 输入 
检测 信号 ， 以 便 对 某 些 紧急 情况 实施 保护 。 

(2) 变频 器 和 外 部 控制 电路 之 间 的 联系 ”主要 通过 外 接 端子 进行 联系 ， 见 图 8 -38。 外 
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接 端 子 有 两 大 类 : 

1) 输入 信号 端子 : 从 外 部 输入 的 各 种 控制 信号 ， 输 入 至 变频 器 的 “输入 信号 电路 ”， 
经 输入 信号 电路 接受 后 把 信号 传 至 主 控 电路 。 

2) 输出 信号 端子 : 主要 有 报警 信号 输出 端子 、 外 接 测 量 端子 、 多 功能 状态 信号 输出 端 
子 等 。 
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图 8 -38 变频 器 和 外 部 控制 端子 
а) 外 控 接线 图 b) 控制 端子 的 安排 





(3) 变频 器 的 外 接 输 入 端子 

1) 模拟 量 输入 端 ， 即 从 外 部 输入 模拟 量 信 号 的 端子 ， 如 图 8 -38 中 之 端子 12 和 C1。 
变频 器 配置 的 模拟 量 输入 信号 有 : 

D 按 输入 信号 的 物理 量 分 有 电压 信号 : 如 0 ~ +10V、0~ + 上 10V、0~ +5V、0 ~ + 上 5V 
等 ,电流 信号 : 如 0 ~20mA，4 ~20mA 等 。 

(©) 按 功能 分 有 主 给 定 信号 : 如 主要 的 频率 给 定 信 号 、PID 控制 的 目标 给 定 信号 等 ， 辅 
助 给 定 信 号 ， 如 疤 加 到 主 给 定 信 号 的 附加 信号 、PID 控制 的 反馈 信号 等 。 

2) 开关 量 输入 端 接受 外 部 输入 的 各 种 开关 量 信号 ， 以 便 对 变频 器 的 工作 状态 和 输出 频 
率 进行 控制 。 主 要 有 以 下 几 类 . 

D 基本 控制 输入 端 : 如 正 转 (FWD) 、 反 转 (REV)、 点 动 (JOG) 、 复 位 (RST) 等 ， 
基本 控制 输入 端 在 多 数 变 频 器 中 是 单独 设立 的 ， 其 功能 比较 固定 ; 

(©) 可 编程 输入 端 : 端子 的 具体 功能 须 通 过 功能 预 置 来 决定 ， 如 多 挡 转 速 控 制 ， 多 挡 升 、 
降 速 时 间 控 制 ， 可 编程 序 控制 等 。 

(4) 变频 器 接受 外 接 开关 量 信号 的 方法 图 8 -37 中 输入 信号 电路 的 结构 见 图 8 -39。 

例如 ， 当 外 接 端 子 FWD 的 外 控 电 路 接 通 (КАТ 闭合 ) 时 ， 变 频 器 内 光 耦 合 器 的 二 极 管 
部 分 有 电流 流 过 ， 其 晶体 管 部 分 导 通 ， 进 而 控制 其 他 器 件 。 

外 控 开关 器 件 可 以 是 有 触 点 的 ， 见 图 8 -39a; 也 可 以 是 无 触 点 的 ， 见 图 8 - 39b。 

(5) 变频 器 的 外 接 输 出 端子 ”主要 有 三 种 类 型 。 

1) 报警 输出 端 ， 当 变频 器 因 故 障 而 跳 闻 时 ， 报 警 输出 端 将 动作 ， 发 出 报警 信号 。 
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图 8 -39 输入 信号 电路 
a) 外 控 信号 为 有 触 点 开关 b) 外 控 信号 为 无 触 点 开关 

报警 输出 端 通常 都 采取 继电器 输出 ， 可 以 直接 接 到 AC220V 的 电路 中 。 见 图 8 -40a 中 
Й) МА, MB. МС 和 图 8 -40b 中 的 RO31. КОЗ2, R033, 

2) 测量 信号 输出 端 : 向 外 接 仪表 提供 与 运行 参数 成 正比 的 测量 信号 。 测 量 信号 有 两 
ж; 

D 模拟 量 信号 见 图 8 – 40а 中 的 АМ 端 和 FM 端 和 图 8 -40b 中 的 AO1. A02; 

@ 脉冲 信号 其 脉冲 频率 与 被 测 频率 成 正比 ， 见 图 8 -40a 中 的 MP 一 AC。 

3) 状态 信号 输出 端 ， 输出 变频 器 的 各 种 运行 状态 的 信号 ， 输 出 内 容 如 : “运行 ”信号 、 
“频率 到 达 ” 信 号 、“ 频 率 检测 ”信号 等 。 各 输出 端的 具体 输出 内 容 可 通过 功能 预 置 来 设 定 ， 
故常 称 为 多 功能 输出 端 。 
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图 8 -40 输出 信号 端子 
а) 安 川 G7A 变频 器 b) ABB 一 ACS800 变频 器 

(6) 变频 器 输出 的 外 接 开关 量 信号 ”变频 器 的 开关 量 输 出 信号 电路 主要 有 三 种 类 型 . 

1) 晶体 管 输出 型 见 图 8 -41a， 输 出 信号 为 集 电极 开路 输出 ， 由 于 受到 晶体 管 耐 压 的 限 
制 ， 只 能 用 于 直流 低压 电路 中 ; 

2) 继电器 输出 型 见 图 8 -41b， 输 出 端 由 继电器 触 点 构成 。 由 于 继电器 触 点 的 耐 压 较 
高 ， 故 大 多 数 可 用 在 交流 220V 电路 中 ; 

3) 晶体 管 双向 输出 型 见 图 8 -41c。 

如 外 电路 为 上 “+” 下 “-”， 则 电流 从 端子 “11” 流 入 ， 经 二 极 管 D02、 输 出 晶体 
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管 和 二 极 管 D04 后 到 端子 “CM2”。 


如 外 电路 为 上 “ 





体 管 和 二 极 管 роз 后 到 端子 “11”。 
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b) с) 
图 8 -41 输出 信号 电路 的 类 型 


a) 晶体 管 输出 型 
因此 ， 双 向 输出 型 可 以 用 在 低压 交流 电路 中 。 
(7) 通过 外 接 端子 进行 的 操作 


b) 继电器 输出 型 





с) 晶体 管 双向 输出 型 


变频 需 的 操作 方式 需要 通过 功能 预 置 来 选 


-” 下 “+”， 则 电流 从 端子 “CM2” 流 入 ， 经 二 极 管 DO01、 输 出 唱 


m 
= 
Ж 










































































8-2, 
表 8 -2 操作 方式 的 选择 功能 举例 
变频 器 型 号 功能 码 功能 名 称 数据 码 数据 码 含义 

0 键盘 控制 

艾默生 TD3000 ЕО. 05 运行 命令 选择 1 端子 控制 
2 通信 控制 
0 遥控 功能 无 效 

9% FR 一 A540 Pr. 59 遥控 设 定 功能 选择 1 遥控 功能 有 效 ， 停 电 后 有 记忆 功能 
2 遥控 功能 有 效 ， 停 电 后 无 记忆 功能 

УВЕ VLT5000 002 操作 器 /外 部 控制 ° с. 
1 操作 器 控制 


(8) 外 接 端子 的 基本 操作 功能 





变频 器 的 外 接 输 入 控制 端子 中 ， 有 一 部 分 端子 的 功能 


是 固定 的 ， 或 出 厂 设 定 中 已 有 明确 功能 ， 也 可 以 通过 功能 预 置 更 改 的 。 这 部 分 输入 端子 称 为 
基本 操作 输入 端 。 各 种 变频 絮 对 基本 操作 输入 端的 设置 不 尽 相 同 ， 见 图 8 -42。 


锁 、 点 动 、 目 由 制 动 、 复 位 等 。 








复位 等 。 


(9) 变频 器 的 点 动 控 制 


图 8 -42a J: —2ë FR 一 A540 系列 变频 器 的 配置 ， 其 基本 操作 输入 端 有 正 转 、 反 转 、 自 


图 8 -42b 是 瓦 萨 CX 系列 变频 器 的 配置 ， 其 基本 操作 输入 端 有 正 转 、 反 转 、 外 部 故障 、 
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图 8 -42 基本 操作 输入 端 举例 
a) 2% FR 一 A540 变频 器 b) 瓦 萨 CX 变频 器 





1) 键盘 控制 : 多 数 变频 顺 的 面板 上 有 点 动 键 ( 
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b) 





键 )。 点 动 时 ， 只 需 按 | JOG 











键 


即 可 ， 见 图 8 -43a。 点 动 方 向 、 点 动 频 率 以 及 点 动 时 的 加 、 减 速 时 间 都 通过 功能 预 置 来 决定 。 


EY 
50.00 снг | Её 


о о п [=] 点 动 
MOD ALM FWD REV “е 
反 转 
点 动 
FREG.SET 


2 


р XI(L-63=5) 


ш 





(а) СУ) єў 





а) 
图 8 -43 点 动 控 





(ны эы 


L —b XXL -64=6) 





FU 








制 





а) 键盘 控制 b) 外 接 端子 控制 
2) 外 接 输入 端子 控制 : 在 多 功能 输入 端子 中 ， 任 选 两 个 端子 (如 Xl1、X2 端 作为 
正 、 反 转 点 动 信号 输入 端 。 以 康 沃 CVF 一 G2 系列 变频 器 为 例 : 


制 ” 输 入 端 。 














制 ” 输 入 端 。 


操作 时 ， 接 通 X1， 即 为 正 转 点 动 控 制 ， 接 通 X2 ， 即 为 反 转 点 动 控 制 。 
(10) 变频 器 的 三 线 控制 ”变频 器 和 接触 器 控制 电路 相同 ， 见 图 8 -44a。 当 按 下 动 合 
(HJI) 按钮 SF 时 ， 电 动机 正 转 起 动 ， 由 于 EF 端子 具有 保持 (НЕ) 功能 ， 松 开 SF 后 ， 






































тты... a 
ST ЭЁ SF 
22 —FWD -一 FWD 
ЕЕ bREV 
FU ST FU 
Ю REV Р HLD 
— H ÇoM осом 
а) b) 


图 8 -44 三 线 控制 





а) 方式 1 b) 方式 2 (可 脉冲 控制 ) 


将 功能 码 1—63 (输入 端子 ХІ 功能 选择 ) 预 置 为 “5”， 则 该 输入 端 即 为 “ 正 转 点 动 控 


将 功能 码 L 一 64 (输入 端子 ХО 功能 选择 ) 预 置 为 “6”， 则 该 输入 端 即 为 “ 反 转 点 动 控 
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电动 机 的 运行 状态 将 能 继续 下 去 ; 当 按 下 动 断 按钮 ST HF, EF 和 COM 之 间 的 联系 被 切断 ， 
自 锁 解 除 ， 电 动机 将 停止 。 这 样 ， 只 需要 两 个 按钮 就 可 以 进行 电动 机 的 起 动 和 停止 控制 了 。 

图 8 -44b 是 自 锁 功 能 的 男 一 种 方式 ， 其 特点 是 可 以 接受 脉冲 信号 进行 控制 。 

自 锁 控 制 需要 将 控制 线 接 到 三 个 输入 端子 ， 故 称 为 “三 线 控制 ”。 

(11) 变频 器 的 点 动 控制 ( 见 图 8 -45) 在 Х6 中 串 接 切换 开关 SA， 当 SA 投向 “R” 
时 ，X6 接 通 ， 自 锁 功 能 有 效 。 按 下 SF， 电 动机 运行 ， 松 开 SF， 电 动机 继续 运行 ， 当 SA 投 
向 “J” 时 ，X6 断 开 ， 自 锁 功 能 无 效 。 按 下 SE， 电动 机 运行 ， 松 开 SE， 电动 机 停止 。 










































































ат 
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а) b) 
图 8 -45 点 动 与 运行 的 切换 电路 
a) 原来 继电器 的 切换 电路 b) 变频 后 的 切换 电路 











(12) 变频 咒 的 外 接 升 、 降 速 控制 ”变频 吕 的 可 编程 外 接 端子 中 ， 可 以 任意 选择 两 个 端 
子 ， 通 过 功能 预 置 ， 使 它们 具有 升 、 降 速 功能 。 

见 图 8 -46, 通过 功能 预 置 ， 使 端子 XI 为 “ 升 速 端 子 ”，X2 为 “ 降 速 端子 ”， 则 : 按 
下 SB1 时 ， 变 频 器 的 输出 频率 上 升 ， 松 开 SB1 ， 变 频 器 的 输出 频率 保持 不 变 (通过 预 置 ,也 
可 以 使 输出 频率 回复 至 原来 的 频率 ) 。 


















































a) b) 


图 8 -46 外 接 升 、 降 速 端子 
а) 外 接 升 、 降 速 端子 接 法 b) 功能 示意 图 

E: F SB2 时 ， 变 频 器 的 输出 频率 下 降 ， 松 开 SB2， 变 频 器 的 输出 频率 保持 不 变 (通过 预 
置 ， 也 可 以 使 输出 频率 回复 至 原来 的 频率 ) 。 

(13) 变频 器 升 、 降 速 端 子 与 电位 器 (Ж 8-47) Е SB1 一 X1 接 通 一 频率 上 升 。 

松 开 SB1 一 Xl 断 开 一 频率 保持 不 变 ; 

Ez F SB2—X2 接 通 一 频率 下 降 ; 

松 开 SB2 一 X2 断 开 一 频率 保持 不 变 。 

(14) 变频 器 的 多 挡 转 速 控 制 ”变频 器 的 外 接 输入 控制 端子 中 ， 通 过 功能 预 置 ， 可 以 将 
若干 个 〈 通 常 为 2 ~4 个 ) 输入 端 作为 多 挡 (3 ~ 16 挡 ) 转速 控制 端 。 其 转速 的 切换 由 外 接 
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的 开关 器 件 通 过 改变 输入 端子 的 状态 及 其 组 合 来 实现 ， 转 速 的 挡 次 是 按 二 进 制 的 顺序 排列 
的 ， 故 二 个 输入 端 可 以 组 合成 3 或 4 挡 (0 状态 不 计时 为 3 Pú, 0 状态 计 和 时 为 4 挡 ) 转速 ， 
三 个 输入 端 可 以 组 合成 7 或 8 挡 (0 状态 不 计时 为 7 挡 , 0 状态 计 入 时 为 8 挡 ) 转速 ， 四 个 
输入 端 可 以 组 合成 15 或 16 挡 (0 状态 不 计时 为 15 挡 ，0 状态 计 入 时 为 16 挡 ) 转速 。 

见 图 8 -48， 假 设 输入 端子 X1 、X2 、X3 被 预 置 为 多 挡 转 速 的 信号 输入 端 ， 则 通过 继 电 
б КА1, КА2, КАЗ 的 不 同 组 合 ， 可 输入 7 挡 或 8 挡 转 速 信号 。 
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图 8 -47 用 升降 速 端子 给 定 代 蔡 电位 融 给 定 
a) 升降 速 端 子 给 定 




















b) 电位 器 给 定 
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z R 只 O 
|| 
ме | 


图 8 -48 变频 器 的 多 挡 转 速 控制 











由 于 三 个 端子 是 任 选 的 ， 又 由 于 每 一 个 端子 代表 二 进 制 数字 中 的 一 “位 ” 。 因 此 ， 在 把 
三 个 端子 预 置 为 多 挡 转 速 功能 时 ， 必 须 注意 它们 的 顺序 。 例 如 : 


ХІ 预 置 为 最 低位 ; 
X2 预 置 为 中 间 位 ; 
X3 预 置 为 最 高 位 。 


则 转速 挡 次 与 各 输入 端 状 态 之 间 的 关系 见 表 8 -3。 
表 8 -3 ”转速 挡 次 与 各 输入 端 状 态 之 间 的 关系 





























各 输入 端子 状态 
转速 挡 次 

X3 X2 XI 

OFF OFF OFF 0 
OFF OFF ON 1 
OFF ON OFF 2 
OFF ON ON 3 
ON OFF OFF 4 
ON OFF ON 5 
ON ON OFF 6 
ON ON ON 7 











(15) 变频 咒 外 接 输 入 端子 的 预 置 选择 功能 ”变频 顺 还 可 以 通过 功能 预 置 使 各 输入 控制 


端子 具有 选择 功能 见 图 





1) 速度 控制 与 转 矩 控制 的 选择 功能 : 





8 -49。 








ON 时 为 转 矩 控制 ; OFF 时 为 速度 控制 。 
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速度 控制 / 转 矩 控制 六 SASA 
PID 控 制 (有 效 /无 效 ) ——— S6 
直流 制 动 指 令 (是 /十 ) 一 一 一 P57 
Ж ИШ АЛШ СЕ 058 UF 
模拟 虽 给 定 相 减 EAE) 一 一 一 ps9 
VE 控制 的 转述 反馈 | 、 
(ал) рз! 
FARES (AWO os] 
Бау ———.S!2 






































图 8 -49 输入 控制 端子 的 选择 功能 

2) PID 的 选择 功能 .ON 时 PID 控制 无 效 ; OFF 时 PID 控制 有 效 。 

3) 直流 制 动 指令 的 选择 功能 : ON 时 直流 制 动 指令 有 效 ， 电 动机 进行 直流 制 动 ，OFF 
时 外 部 无 直流 制 动 指令 。 

Д) 模拟 量 给 定 信号 相 加 功能 的 选择 : ON 时 可 进行 模拟 量 给 定之 间 的 相 加 ; OFF 时 不 
能 相 加 。 

5) 模拟 量 给 定 信 和 号 相 减 功能 的 选择 : ON 时 可 进行 模拟 量 给 定之 间 的 相 减 ; OFF 时 不 
能 相 减 。 

6) V/F 方式 时 的 转速 反馈 选择 : ON 时 转速 反馈 无 效 ，OFF 时 有 效 。 

7) 零 伺 服 指令 的 选择 功能 : ON 时 零 伺 服 指令 有 效 ; OFF 时 无 效 。 

8) 电动 机 的 切换 功能 : 当 一 台 变 频 器 控制 两 台 不 同时 和 运行 的 电动 机 时 ， 对 被 控 电 动机 
进行 切换 ，ON 时 2# 电 动机 运行 ; OFF 时 1* 电 动机 运行 。 

(16) 变频 器 报警 输出 端子 的 功能 “报警 输出 端子 的 功能 主要 有 两 个 方面 ， 见 图 8 -50。 
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跳闸 报警 输出 KM 



































图 8 -50 报警 端子 的 应 用 电路 

1) 切断 变频 器 电源 : 图 8 -50 中 接触 器 KM 是 用 来 接 通 变 频 器 电源 的 ， 报 警 输出 的 动 
ТОС) 触 点 “30B 一 30C” 串联 在 KM 的 线圈 电路 内 。 为 了 保护 报警 输出 的 触 点 ， 在 接 
触 器 的 线圈 两 端 ， 应 并 联 阻 容 吸收 电路 〈 图 8 -50 中 的 R—C 电路 ) 。 

当 变 频 器 因 故 陪 而 跳闸 时 ， 触 点 “30B 一 30C” 断 开 ，KM 的 线圈 断 电 ， 其 主 触 点 使 变 
频 右 切断 电源 。 

2) 进行 声 光 报警 : 声 光 报警 电路 由 报警 输出 的 动 合 〈 常 开 ) 触 点 “30B 一 30A” 控 制 。 当 变 
频 器 跳闸 时 ， 触 点 “30B 一 30A” 闭 合 ， 将 报警 指示 灯 HL RI НА 接 通 ， 进 行 声 光 报警 。 

与 此 同时 ， 继 电器 KA 得 电 ， 其 触 点 将 声 光 报警 电路 自 锁 ， 使 变频 器 断 电 后 ， 声 光 报 警 
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能 持续 下 去 ， 直 至 工作 人 员 按 下 SB 为 止 。 

继 电 咒 线圈 和 电 负 线圈 的 两 庙 并 联 阻 容 吸收 装置 ， 以 保护 触 点 。 

(17) 变频 需 与 外 接 测 量 仪表 ”变频 顺 的 外 接 模 拟 量 输 出 端子 主要 用 于 闹 
行 数据 ， 如 输出 频率 、 输 出 电流 和 输出 电压 等 ， 见 图 8 -51a。 

变频 右 所 提供 的 模拟 量 信号 都 是 与 被 测 参数 成 正比 的 低压 直流 电压 或 直流 电流 。 用 户 在 市 场 
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上 也 只 能 买 到 低压 的 直流 电压 表 或 直流 毫 安 表 。 因 此 ， 需 要 进行 必要 的 技术 处 理 ， 见 图 8 -51b。 
[el 0 — 
UF V 
GND 0 50 
ЖЕЛЕТ. Hz 























a) b) 











图 8 -51 模拟 量 输出 端子 的 应 用 
a) 应 用 电路 b) 仪表 的 处 理 

不 同 变频 器 的 模拟 量 输出 信号 也 不 一 样 ， 主 要 有 0 ~ ТОУ, 0 ~20mA、0 ~ lmA 等 几 种 ， 
必须 注意 说 明 书 中 的 相关 说 明 。 

如 0 ~ 10У 的 电压 表 测量 变频 器 的 输出 频率 , 假 一 一 一 
设 变频 器 的 最 高 频率 预 置 为 0 ~50Hz， 则 仪表 的 10V UF у 
与 50Hz 相对 应 ， 只 需 将 仪表 的 刻度 盘 作 图 8 -51b 所 KA 
示 的 处 理 即 可 。 Кое |: 

(18) 变频 器 的 多 功能 输出 端子 “大 部 分 变频 器 <s унс! п 

多 功能 输出 信号 都 是 晶体 管 集 电极 开路 输出 的 ， 见 < 
а. 52。 主 要 的 应 用 方式 如 下 : „ДӨ 

1) 继电器 方式 : 即 由 低压 继电器 KA 接受 信号 。 
当 答 出 前 了 YI 一 GND TE, KARERE, HMA ра -52 多 功能 输出 端子 的 应 用 
用 以 控制 相关 的 电路 。 

为 了 保护 变频 器 内 的 输出 晶体 管 ，KA 线圈 的 两 端 应 反 向 并 联 一 个 二 极 管 VD， 为 线圈 
在 断 电 时 的 反 电 动 势 提供 释放 回路 。 

2) 光 耘 方式 : 即 由 光 耦 合 器 VHC 的 二 极 管 接受 信号 。 当 输出 端子 Y2 一 GND 或 Y3—GND 
导 通 时 ，VHC 的 发 光 二 极 管 部 分 得 到 电流 而 发 光 ， 其 光敏 晶体 管 部 分 用 以 控制 相关 的 电路 。 

2. 低压 电动 机 变频 器 起 动 常用 电路 分 析 

(1) ZY312G 变频 需 起 动 控 制 电路 ( 见 图 8 -53) 

1) 正常 运行 时 ，SQ - NC 连接 。 

2) 快速 刹车 时 ，SQ - NO 连接 。 快 速 制 动 时 ，LS 减速 时 间 设 置 不 宜 太 长 ， 越 长 制 动 转 

3) NO. NC 接 外 控 开 关 ， 闭 合 运 行 ， 断 开 暂 停 。 

4) OC. ОЕ 接 外 控 输出 ,运行 时 接 通 、 暂 停 时 断 开 ， 电 子 开关 运行 时 应 小 于 100mA。 
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图 8 -53 ZY312G 变频 器 起 动 控 
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5) 0, IN, +5 接 外 控 电 位 器 (1-10КО) 调 速 。 

6) 0、DI 接 正 反 转 开关 ， 断 开 正 转 ， 闭 合 反 转 。 

7) IN 与 0 之 间 可 外 控 DCO ~SV 或 DCO ~20mA。 

8) 外 控 电 压 控 制 时 ， 应 将 面板 电位 器 放 在 顺 时 针 最 大 处 (IN 与 0 之 间 可 外 控 电 压 
ОСО ~5V) (DC5V 时 为 100Hz) 。 

9) 电流 外 控 控 制 时 ， 应 将 面板 电位 器 放 在 逆 时 针 最 小 处 (IN 与 0 之 间 可 外 控 电 流 
DCO ~20mA) (DC20mA 时 为 100Hz) 。 

由 图 8 -53 可 以 看 出 ， 该 变频 器 的 电源 是 ~220V， 但 能 驱动 三 相 电 动机 ， 这 是 变频 器 
的 最 大 特点 。 必 须 保 证 电源 的 容量 大 于 电动 机 容量 ,一 定 要 接 在 R、S 上 ， 三 相 电源 则 应 接 
ER, S, TE, 

如 果 不 去 探讨 变频 器 的 原理 和 结构 ， 相 比 之 下 阅读 该 图 要 比 接触 器 一 继电器 起 动 控制 电 
路 简单 了 许多 。 

(2) 施耐德 变频 器 常用 电路 图 ”该 变频 器 分 无 控制 接触 器 、 有 进 线 接触 器 和 有 出 口 控 
制 接触 器 三 种 。 由 图 8 -54 ~ 图 8 -61 可 知 ， 对 于 接触 器 的 控制 都 有 一 个 控制 电路 ， 这 与 接 
触 器 一 继电器 控制 系统 是 相同 的 ， 由 按钮 控制 。 这 里 将 其 各 种 线路 图 列 出 ， 供 读者 参考 。 

可 以 看 出 ， 变 频 右 正确 接线 后 ， 只 要 接 通 电源 ， 电 动机 便 自行 起 动 ， 并 按 设 定 的 程序 进 
行 频率 由 低 到 高 的 调节 ， 直 到 起 动 完 毕 ; 在 起 动 过 程 或 运行 过 程 中 ,一旦 出 现 过 电流 、 过 
热 、 短 路 、 低 电压 、 超 速 等 故障 ， 则 电动 机 会 按 设 定 程序 停车 ， 这 些 保护 器 件 是 看 不 到 的 ， 
是 由 设备 本 身 内 部 设 定 的 程序 完成 的 ， 这 也 是 与 接触 器 一 继电器 控制 电路 最 大 的 不 同 之 处 。 
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图 8 -54 无 控制 接触 器 适用 于 驱动 无 潜在 危险 设备 的 变频 顺 接 线 图 
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图 8 -55 有 进 线 控制 接触 器 适用 于 驱动 频繁 接 通 、 断 
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在 危险 设备 变频 器 接线 图 
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图 8 -56 有 出 口 控制 接触 器 适用 于 驱动 频繁 接 通 、 断 开 
具有 潜在 危险 设备 变频 器 接线 图 















































422 




























































































































































































тн сеу су 
-QI x хх (3) 
в Al -KM2 
N b d © -Q3 ; 
Б -TI 1 7224В2А ВОС] AlTIA2 
3714 52% 
* a x +£ | 
| 
cd 小 
а) = (2) 
AJL 5 S S «оа 区 
x= x = д ы == 
o= > са 
ір рь в < б < 
C = R Ом 
07090 жыны | LE ü 
| il 
件 给 定 定位 器 | 
( 
SEES 
M 
3~ 





























8-57 有 出 口 接触 器 适用 驱动 频繁 接 通 、 断 开 且 具 
潜在 危险 设备 变频 器 接线 图 〈 仅 用 于 三 相 
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到 8 -58 成 套 变频 器 接线 图 
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图 8 -59 变频 器 附属 
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VW3-A5820 LO 扩展 卡 ， 编 码 器 为 3 线 感应 式 或 光电 并 
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图 8 -59 变频 器 附属 


电路 的 连接 (Ж) 


(Z) 软 起 动 天 控制 电路 
软 起 动 顺 与 变频 融 的 原理 结构 有 很 多 相同 的 地 方 , 不 同 的 是 它 不 能 进行 电源 频率 的 调 

















节 ， 也 就 是 说 它 不 能 调节 晶闸管 导 通 、 截 止 的 频率 。 因 此 ， 它 不 能 调节 电动 机 的 转速 ， 它 是 
咸 压 起 动 。 不 同 的 是 这 个 过 程 是 按 设 定 的 程序 进行 
也 方 。 


用 改变 电压 来 进行 电动 机 起 动 的 ， 也 就 是 ; 
的 ， 看 不 到 那些 具体 的 装置 ， 这 也 是 与 接触 器 一 继 电 需 减 压 起 动 不 同 的 ] 
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装 在 个 箱 体 中 ) 并 与 3 相 线 路 电抗 器 (VW3-A6650) 
[~~ 
Ш Н 
Altivar 58 bm 人 
[жзг йш, 
标准 电动 机 电缆 长 度 人 了 100m ( 屏蔽 电缆 50m) 
线路 电抗 器 限制 电动 机 侧 过 电路 














8 -60 与 滤波 咒 、 电 抗 器 的 连接 


























软 起 动 器 的 使 用 与 接 














电动 机 起 动 后 ， 由 劳 路 接 























电动 机 停止 。 同 时 利用 旁 路 接触 器 可 使 软 起 动 器 起 动 多 台电 动机 ， 均 由 旁 路 接 
是 接触 器 一 继电器 控制 无 法 比拟 的 。 
1. 软 起 动 顺 的 保护 性 角 





能 





由 天 工作 ， 甩 掉 软 起 动 器 ， 这 和 接触 器 一 继电器 中 有 
带 、 起 动 电阻 是 一 样 的 。 不 同 的 是 当 运 行 中 出 现 压 降 时 ， 设 定 的 程序 即 可 将 接 








由 器 有 密切 联系 ， 一 般 都 在 软 起 动 器 上 设置 旁 路 接触 器 ， 也 就 是 说 
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出 器 断 开 ， 使 
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装置 ， 提 供 附加 保护 功能 ， 即 使 在 控制 电源 断 开 的 情况 下 ， 热 记忆 功能 仍 能 保持 。 过 载 保 护 
通过 电流 传 感 顺和 Р 算法 实现 。 当 温度 超过 固定 的 预 置 极 限 ， 就 立即 进行 分 断 操作 ， 为 完 

















































































































































































































全 过 载 性 能 提供 了 最 佳 保护 。 它 特别 适用 于 起 动 频率 高 、 点 动工 作 制 或 重 载 起 动 的 传动 装置 。 
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图 8 -61 与 滤波 器 、 电 抗 器 的 连接 

(2) 失速 保护 和 堵 转 检测 ”在 失速 或 堵 转 的 情况 下 ， 电 动机 将 承受 转子 堵 转 电流 、 从 
而 产生 高 的 转 矩 ， 将 导致 线圈 绝缘 损坏 或 与 负载 相连 部 分 的 机 械 损坏 。 软 起 动 器 可 以 检测 到 
失速 和 堵 转 ， 从 而 加 强 了 对 电动 机 或 系统 的 保护 。 用 户 可 对 最 大 失速 保护 延 退 时 间 编 程 ， 失 
速 保护 延迟 时 间 是 除 可 编程 起 动 时 间 之 外 的 时 间 ， 它 是 从 起 动 时 间 已 经 超时 之 后 开始 的 ， 如 
果 软 起 动 器 检测 到 失速 ， 它 会 在 延迟 时 间 之 后 使 电动 机 停止 。 墙 转 检测 允许 用 户 以 电动 机 满 
载 电流 额定 值 百分比 编程 ， 用 户 可 以 选择 延迟 时 间 ， 在 电动 机 堵 转 发 生 后 ， 软 起 动 器 在 延迟 
时 后 脱 扣 。 
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(3) 线路 故障 保护 ” 软 起 动 器 能 够 连续 检测 线路 情况 ， 以 监视 其 异常 情况 。 起 动 前 线 
路 故障 如 电源 断 电 、 负 载 连接 断 开 、SCR 短路 可 报警 指示 ; 起 动 运行 后 线路 故障 如 电源 断 
电 、 负 载 连 接 断 开 、 反 相 保护 、 可 停止 运行 。 
(4) 欠 载 保护 ” 软 起 动 器 检测 到 电流 突然 下 降 ， 电 动机 能 停止 运行 。 
(5) 欠 电 压 保 护 ” 软 起 动 器 检测 到 电压 突然 降低 使 电动 机 停止 运行 。 
(6) 过 电压 保护 ” 软 起 动 器 检测 到 输入 线 电 压 上 升 ， 过 电压 保护 将 使 电动 机 停止 运行 。 
(7) 电压 不 平衡 保护 ”电压 不 平衡 是 检测 三 相 电 压 大 小 及 三 相 电 压 的 相位 关系 ， 当 软 
起 动 器 检测 到 不 平衡 电压 达到 用 户 编程 的 脱 扣 水 平时 ， 电 动机 将 停止 运行 。 
(8) 过 频繁 起 动 ” 软 起 动 器 允许 用 户 设置 每 小 时 起 动 的 次 数 ， 有 助 于 消除 由 于 在 短 时 
间 内 反复 起 动 所 造成 的 电动 机 冲击 应 力 。 
(9) 过 热 保 护 ” 软 起 动 器 内 部 采用 热 传 感 器 监测 晶闸管 的 温度 。 当 到 达 阴 极 最 高 额定 
温度 时 晶闸管 被 禁止 触发 。 发 热情 况 表 明 通 风 不 良 、 高 环境 温度 、 过 载 或 过 频繁 起 动 。 当 晶 
闸 管 的 温度 降低 到 允许 的 水 平时 ， 故 障 将 自动 被 消除 。 
(10) 接地 故障 保护 ” 软 起 动 器 可 以 在 接地 故障 发 展 为 短路 前 检测 到 这 一 故障 条 件 ， 接 
地 故障 电流 开始 时 一 般 很 小 ， 但 能 很 快 增加 到 几 百 或 几 千 安 培 ， 这 一 特性 可 在 不 另外 增加 接 
地 故障 断路 器 情况 下 对 人 身 进 行 保护 。 软 起 动 器 接地 故障 检测 功能 包括 接地 故障 脱 扣 和 接地 
故障 报警 。 
(11) 热 敏 电阻 保护 “” 软 起 动 器 通过 监测 定子 上 安置 的 PTC ( 正 温度 系数 ) 热 敏 电阻 ， 
可 以 通过 外 部 电路 加 强 对 电动 机 的 保护 。PTC 实际 上 是 一 个 热 敏 电阻 器 ， 它 具有 在 激活 的 额 
定 温度 后 电阻 具有 急剧 变 大 的 特性 ， 即 使 电动 机 不 过 载 ， 电 动机 过 热 有 时 也 会 出 现 ， 这 一 过 
热 会 导致 电动 机 冷却 系统 受阻 和 环境 温度 过 高 ，PTC 有 助 于 辨认 这 一 过 热 现象 ， 从 而 提高 电 
动机 保护 功能 。 
上 述 功能 的 元 件 电路 都 设置 在 设备 内 部 ， 并 由 软件 和 硬件 组 成 ， 它 完全 代替 了 短路 、 
载 、 过 热 等 典型 的 继电器 ， 且 在 准确 度 、 灵 敏 度 、 选 择 性 上 远 远 超过 了 继电器 ， с. 
能 完成 上 述 功能 。 
2. 软 起 动 器 基本 控制 电路 
(1) 基本 主 接线 电路 ” 见 图 8 - 62。 
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图 8 -62 ATS48 软 起 动 器 主 接线 电路 
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(2) ATS48 软 起 动 器 基本 控制 电路 ”基本 控制 电路 见 图 8 - 63， 各 外 接 端 子 符号 、 名 
称 、 说 明 见 表 8 -4。 
































F 
жа " 
三 相交 流 电流 J | Í ) 
380V/660V Т 9S V 
— oT We 
操作 键盘 
5 вум 1$ в ЖО ЭНДЕ 
5 ' VI € а H ша 
ү i 
停止 | Tr oo. эло 1А 系列 产品 无 此 端 地 
点 动 K24 
кот] | 旁 路 接触 器 
COM K22 | | 控制 端子 





外 部 控制 端子 信 少 与 软 起 动 器 输出 的 时 序 关系 
REB LI 长 14 


SIOp————— 5 А 
STR _ j— — _ ME 


输出 





























OC 起 动 完成 输出 


JOG 
-OC сом 


STR FF _ 


输出 














图 8 -63 ATS48 软 起 动 需 的 基本 接线 



































































































































表 8-4 
符 号 端子 名 称 说 HJ 
R. 8, T 交流 电源 输入 端子 通过 断路 器 (MCCB) 接 三 相交 流 电源 
3 U. V. W 软 起 动 器 输出 端子 接 三 相 异 步 电 动机 
Ul. Vl. W1 外 接 旁 路 接触 器 专用 端子 B 系列 专用 ，A 系列 无 此 端子 
RUN 外 控 起 动 端子 RUN 和 COM 短 接 即 可 外 接 起 动 
数 STOP 外 控 停止 端子 STOP 和 COM 短 接 即 可 外 接 停止 
0с 外 控 点 动 端子 JOG 和 COM 短 接 即 可 实现 点 动 
A NC 空 端子 扩展 功能 
COM 外 部 数字 信号 公共 端子 内 部 电源 参考 点 
数 +12V 内 部 电源 端子 内 部 输出 电源 ，12V，50mA，DC 
Ë | & ос 起 动 完成 端子 起 动 完成 后 OC 门 导 通 (DC 30V/100mA) 
j 出 COM 外 部 数字 信号 公共 端子 内 部 电源 参考 点 
K14 动 合 故障 时 K14 一 K12 闭合 
继 Z ш st. 触 点 Ре ооа 
й K12 公共 РС: 10A/30V 
i 直人 A Е ° 
控制 端子 要 
K22 公共 触 点 容量 AC; 10A/250V sk 5А/380Ү 

















(3) 一 台 STR 软 起 动 器 控制 两 台电 动机 (一 备 、 一 开 ) 电气 电路 ( 见 图 8 – 64) 
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台 软 起 动 器 控制 两 台电 动机 是 指 开 一 台 ， 备 用 一 人 台 。S 为 切换 开关 ，S 往 上 ， 则 KM1 动作 ， 
为 起 动 电动 机 М1 做 准备 ， 指 示 灯 HLI 亮 、HL2 X; 往 下 则 KM 不 工作 、KM2 工作 ， 指 示 





XT HL2 亮 、HL1 K, 


电动 机 工作 之 前 ， 必 须 先 操 动 切换 开关 S， 确 定 哪 台电 动机 工作 ， 然 后 在 STR 的 操作 键 








盘 上 按 动 RUN 键 起 动 电动 机 ; 按 动 STOP 键 则 停止 。 
































































































































二 相交 流 电 源 — R U KM1 ай 
AHS 0 НЛ 
380У/660М 577—9 5 Ve Í MI 
— x oT We " 
KM2 
L 
|. p — sÍ 
——— OG 
> m 220V N 
mA sç RUN 
90 + $ТОР +12V KMI км? KMI 
停止 СОМ 
і oc 
SE + L_ CHLI 
L 5 __«)-ні2 
км2 ~li 
КМ2 
图 8 -64 一 台 STR 软 起 动 需 控 制 两 台电 动机 
注 : 通过 转换 开关 S 可 选择 M1 或 M2 
(4) STR 软 起 动 器 一 台 起 动 两 台电 动机 ( 旁 路 运行 ， 软 起 动 器 起 动 ) ” 软 起 动 器 起 动 、 





劳 路 接触 融和 运行 控制 电路 见 





KM11 吸 合 ， 为 起 动 МІ 做 准备 ， 然 后 按 下 起 动 按钮 SBT, KM1 REJ, 








图 8 -65。 断 路 器 QF 闭合 后 ，STR 开始 工作 ， 按 动 SBTI, 


电动 机 М1 软 起 


动 ， 起 动 完成 后 ， 中 间 继 电器 K 吸 合 ， 其 在 控制 电路 中 的 动 合 触 点 闭合 ， 使 旁 路 接触 器 





KM12 吸 合 ， 





按 下 SBP1、SBP2， 则 M1、M2 停止 运行 。 
(5) STR 软 起 动 带 两 地 控制 电路 ( 见 图 8 -66) 
动 合 按钮 与 








时 间 继 电器 КТІ 开始 延 时 。 延 时 结束 后 ，KTI1 动 断 触 点 断 开 ， 切 断 KM11， 这 
时 由 旁 路 接触 器 为 М1 ETE, STR 软 起 动 器 这 时 已 退出 运行 状态 ， 为 起 动 M2 做 准备 。 





在 控制 电路 中 ， 是 将 男 外 一 地 控制 的 


图 中 动 合 按钮 SBT 并 联 起 来 ， 而 将 男 外 一 地 控制 的 动 断 按钮 与 图 中 动 断 按钮 SBP 





串联 起 来 ， 这 与 接触 器 一 继电器 控制 系统 相同 ,读者 可 按 前 述 分 析 方 法 自行 解读 图 8 – 66, 








同时 可 参见 图 8 -4 的 内 容 。 








































































































































































































































































































e 一 台 软 起 动 器 分 步 起 动 两 台电 动机 
KMI2 
220V 
KM22 SBTI N 
A 7 е0 KTI КМИ 
КМІ L 1; 
QF 
W кми ERI SBT2 
OR u r ГТ, 
三 相交 流 电 源 У | А ТИ KT2KM21 
380V/660V O S ve | I 
х OT We _ KM21 
кмі2 KMI2 ER! $вру 
KM21 FR2 H гп 
Г “ы; ЗЫ 
| M2 KM22 | KM22 FR2 spp2 
oa П гп 
~T ST 
кми 5. 
SBT JOG км KM21 
г КМ21 RUN K 
Е 
STOP 
Г i +12V 
KMI КМ1 
COM K КМ1? KTI 
KM22 Кї» 
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LI 
L2 R AC 220V N 
L3 Еу 
FU3 opT AANTAS 
FUI FU2 7 
PV Д © SBP AR 
(у) + i Ф. +. Is — KAI 软 起 动 
ыы ш | > = 器 起 停 
x< V х" КА1 
пача 
K ЕМ 旁 路 控制 
HLG Pe 
БИ Co 运行 指示 
KAI KM 
HLR . 
u 1 š © 停止 指示 
1 STR AR HLY "> 
Ул CQ 故障 指示 
N q N U V W 控制 电路 
KM 一 гаиа 
STR KM 
RUN |STDPICDM|K12 | K14 +12V| DC 
aAA TA AR 
AR K 
ERE Kæ 输出 信号 
Ку 
主 电路 软 起 动 器 控制 端子 


图 8 -66 STR 软 起 动 器 两 地 控制 电路 
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这 里 将 软 起 动 器 常见 的 控制 电路 列 出 ， 读 者 可 按 上 述 分 析 方 法 自行 解读 ， 见 图 8 -67 ~ 
图 8 -75。 
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图 8-67 常用 软 起 动 融 接线 图 
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ATS48 _ ATS48 
1/L1 ц 2/Т1 11 т DT | 
11 4 u U2 LI ш 0 U2 
3/L2 Ë 4T2 ууу 3/L2 4/Т2 
к | а Гоу ү? L2 ' H Vl уз 
13 53 m O/T3 5/L3 т 6/Т3 
К WI № 13 K WI 2 
图 8 -68 ATS48 软 起 动 器 电源 及 与 电动 机 接线 示意 图 (一 ) 
АТ548-:О © Z 7 
ыы | Tl 全 д > 2 É 中 
i U U E 2 À 9 
о о 
B/L2 4 HT2 ~ 
L2 лу Уз 
7 
61.3 Ы QD дел, "IF 5 站 一、\ 
13 Wi W2 
图 8 -69 ATS48 软 起 动 器 电源 及 图 8 -70 三 线 控制 图 8 -71 两 线 控制 








与 电动 机 接线 示意 图 (二 ) 
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图 8 -72 ATS48 软 起 动 器 标准 接线 图 (一 ) 
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到 8 -74 ATS48 软 起 动 器 标 痛 
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图 8 -75 ATS48 软 起 动 器 标准 接线 图 (四 ) 


三 、 高 压 电 动机 起 动 控 制 电路 

高 压 电动 机 有 直接 起 动 、 串 联 电抗 起 动 和 转子 串联 频 敏 变阻器 起 动 ， 后 两 种 主要 是 为 了 
减 小 起 动 电流 ， 其 保护 和 联 锁 与 直接 起 动 相同 ， 起 动 电路 可 参阅 低压 电动 机 串联 电动 机 、 串 
联 频 敏 变阻器 起 动 电路 。 高 压 电 动机 也 可 采用 高 压 变 频 器 起 动 或 高 压 软 起 动 絮 起动， 基本 同 
低压 变频 器 或 软 起 动 器 ， 只 是 设备 的 电压 高 了 一 个 等 级 ， 其 他 可 参照 低压 部 分 解读 。 图 8 -76 
是 215kW、10kV 电动 机 起 动 控 制 原 理 图 ， 图 8 -76 中 元 器 件 表 见 表 8 -6， 由 图 可 知 以 下 内 容 。 

1. 主 电 路 的 设置 和 功能 

(1) 主 电路 设置 隔离 开关 QS 和 断路 器 QF, H QF 直接 起 动 。 

(2) 主 电路 设置 两 组 电压 互感 器 1TV 和 2TV， 作 为 线路 电压 保护 继电器 及 测量 仪表 电 
压 线 圈 的 电压 信号 源 。 同 时 设置 控制 变压器 TC， 为 整流 装置 EU 提供 电源 。 

(3) 主 电 路 设置 两 组 电流 互感 器 ， 其 中 1TA 作为 线路 的 过 电流 保护 ，2TA 作为 测量 仪 
表 电 流 线 圈 的 电流 信号 源 。 

(4) 主 电 路 设置 阻 容 吸 收 装置 1 ~3C 和 1 ~3R， 当 停车 时 ， 将 高 压 线圈 的 剩余 电荷 放 掉 。 

2. 控制 回路 的 功能 和 控制 原理 

(1) 控制 回路 采用 直流 220V 电源 ， 由 EU 供给 

(2) 起 动 时 ， 先 闭合 主 电路 的 QS$， 电 压 表 有 指示 ， 同 时 闭合 组 合 开 关 QC， 控 制 回 路 
AE, 

(3) 起 动 油泵 ， 并 使 系统 油 压 达到 额定 值 ， 油 压 继电器 KP 动作 ， 其 触 点 KP (7-37) 
闭合 ， 使 中 间 继 电器 2KM 得 电 吸 合 。2KM 得 电 后 ， 其 触 点 2KM (13-15) 闭合 ， 为 起 动作 
准备 。 油 压 继 电器 装 设 在 油泵 管道 上 。 

(4) 按 动 常 开 按钮 1SB ， 直 流 接触 器 KM 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 KM (3-5. 6-4) Й 
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合 ， 断 路 器 的 合 闸 线圈 YC 〈 装 在 断路 器 上 ) 得 电 吸 合 使 断路 器 合 闸 ， 电 动机 全 压 起 动 。 
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图 8 -76 215kW、10kV 交流 异步 电动 机 起 动 控 制 原理 图 

(5) 电动 机 起 动 时 电压 下 降 ， 电 压 继 电器 1KV、2KV 欠 电 压 释 放 ， 其 触 点 1KV (7 - 
33) 复位 闭合 ， 时 间 继 电器 KT 得 电 ， 但 其 动作 时 间 大 于 起 动 时 间 ， 所 以 触 点 KT (7-21) 
不 会 动作 ; 2KV 触 点 (21-29) 复位 闭合 ， 把 电容 器 4С 并 联 于 跳闸 线圈 YTE, Kk, t 
动 时 虽然 电流 继电器 1KA、2KA 动作 ， 但 电容 两 端 电压 不 能 突变 、 保 持 YT 不 动作 ， 因 此 电 
动机 正常 起 动 。 

(6) 电动 机 起 动 后 ， 断 路 器 辅助 触 点 QF (15 - 19) 闭合 ，1KM 得 电 ， 其 动 断 触 点 
(15-17) 打开 ， 动 合 触 点 (15-19) 闭合 使 其 长 期 得 电 自 保 ， 使 KM 不 能 发 生 跳跃 ，1KM 
(15-17) 和 QF 辅助 触 点 (10 -8) 使 KM 脱离 电源 ， 只 有 它们 复位 后 KM 才能 重新 得 电 起 
动 。 

(7) 电机 起 动 后 ，1KV、2KyV 正常 吸 合 ， 其 动 合 触 点 打开 。2KV (21-29) 打开 后 ， 电 
容器 4C 为 一 通路 ，4C 充电 ，4R 和 2VD 是 限制 充电 电流 的 ， 按 钮 SBT 是 4C 放电 按钮 ， 按 
动 SBT, 4C 通过 2HY 放电 ， 并 能 鉴别 4С 的 好 坏 。 

(8) 与 跳闸 线圈 ( 装 在 断路 器 上 ) 串 接 的 7 个 并 联 的 动 合 触 点 均 为 跳闸 输入 信号 ， 其 
中 1SBS、2SBS 是 停车 按钮 ，2SBS 装 在 仪表 柜上 ; 1KA、2KA 是 过 电流 信号 触 点 ， 电 动机 起 
动 后 电流 超过 ТКА 或 2KA 的 整定 电流 (一般 为 1.1 ~1.25 倍 额 定 电流 ) 便 动 作 , 使 YT 得 
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电 跳闸 ; 行程 开关 ST 是 装 设 在 电机 轴 上 测量 轴 位 移 的 ， 轴 位 移 超过 允许 值 时 ST 便 动 作 ， 使 
YT 得 电 跳 曾 ， 中 间 继 电器 KC 是 来 自 仪 表 柜 的 或 门 电路 ， 见 图 8 -77， 当 电动 机 或 设备 各 部 
的 温度 超过 允许 值 时 KC 动作 ,使 YT 得 电 跳 曾 ， 时 间 继 电器 KT 是 测量 欠 电 压 时 间 超 过 允 
许 值 时 KT 动作 ,使 YT 得 电 跳闸 。 电 机 运行 时 ， 只 要 有 一 个 跳 闻 信号 输入 ， 电 动机 便 跳 闸 
停车 ,保护 电动 机 。 信 号 灯 HR 与 YT 并 联 ， 是 表示 跳 闻 信号 的 。 二 极 管 1VD 是 为 YT 失 电 
后 提供 放电 回路 的 。 























接 仪 表 柜 控制 电源 接 仪表 柜 控 制 电 小 














此 力 式 温 度 计 极 限 接点 
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图 8 -77 仪表 柜上 动作 信号 的 或 门 电路 

(9) 信号 灯 НІВ, HLG 是 表示 电动 机 运行 状态 的 ，1HY 是 表示 油 压 信号 的 。 

(10) 高 压 电动 机 一 般 都 设置 仪表 监控 柜 ， 与 起 动 柜 并 列 ， 并 将 电流 表 、 电 压 表 、 起 动 
按钮 、 停 车 控 钮 引 至 仪表 柜 内 ， 把 仪表 柜 的 控制 接点 引 到 控制 上 。 

图 8 -76 中 元 器 件 见 表 8 -5。 
表 8 -5 图 8 -76 中 元 器 件 表 

























































































序号 符 ”号 名 Ж 规格 及 型 号 数量 附 E 
1 QS 隔离 开关 GNB —10Т/400 1 附 CS6 -1T 
2 QF 高 压 真 空 断路 器 ZN5 – 10/630 -350 1 
3 1TV、2TV 电压 互感 器 JDZ -10 10000V/100V 1 
4 TC ТЕПЛЕ Не йт ВК -2000 10000V/245V 1 
5 ITA. 2TA E Н.Е LZX-10 0.5/3 100/5 1 
6 1~3R E BH ZG11 -200A 200W 4000 3 
7 4R E BH RXYC-25 30W 500 1 
8 1~3C 电容 需 RWF10. 5 -25 – 11 3 标 称 电容 0. 64 F 
9 4C 电容 器 CD -131 450V 100рЕ 1 铝 电解 电容 

10 1 ~3FU 高 压 熔断 器 RN2 —10/0.5А 3 
11 4~8FU 熔断 器 RLI -15/5 5 
12 9 ~ 10FU 快速 熔断 器 RS3 100A/500V 2 
13 11 ~12FU Je Br RL1 —60/40 2 
14 13 ~ 14FU KÈ Br A RLI -15/10 2 
15 Vi. V, 电压 表 4216 -V 10000V/100V 12 
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(Ж) 
序号 | 符号 | 名 称 | me ||] 附注 
16 А, А, 电流 表 4216 -A 100/5А 2 
17 Wh 三 相 三 线 有 功 电能 4216-W 100V/5A 1 
18 ІКУ, 2KV 电压 继电器 DJ - 132 2 线圈 电压 ”~110V 
19 1KA 、2KA 过 电流 继电器 GL – 12/10 2 
20 QC 组 合 开关 HZ10 —25/2 1 
21 EU 断路 器 合 闸 电源 ODK, 31A, 059 1 GGZ, -10 
22 YC GLEA 1 在 断路 器 上 
23 YT 分 闸 线圈 1 在 断路 器 上 
24 1KM 中 间 继 电器 JZ8 —44Z/4 2 线圈 电压 -220V 
25 KM 直流 接触 器 CZ0 -40C -220V 1 
26 ST 行程 开关 LX3 -11H 1 
27 KT 时 间 继 电器 DS-31C -220V 1 
28 KP 压力 继电器 JY10. 2s ~ 5kg/ cm? 1 装 在 润滑 油管 道上 
29 1VD 二 极 管 10A 800V 1 
30 2VD 二 极 管 ZP —5A/500V 1 
31 SBT 按钮 LA19 -11 1 蓝 色 
32 SBS. 2SBS 按钮 LA19 -11 2 绿色 、 红 色 各 1 个 
33 ІНІҮ, 2HLY 指示 灯 XD13 —220V 2 黄色 
四 、 单 相 电 动机 起 动 控制 电路 
单 相 电动 机 的 控制 电路 较为 简单 ， 一 般 用 单 相 小 型 断路 器 或 小 型 负荷 开关 进行 ， 只 设 短 
路 保护 ， 见 图 8 -78 和 图 8 -79。 也 可 用 接触 需 或 中 间 继 电 需 控制 ， 见 图 8 -80。 
L N L N 
| ПЕ 
ШИИ 
ӨЕРЕ ы: 
Жел ЖЁН 1 2 
1 2 ес 
аи и i 
图 8 -78 单 相 电动 机 断路 器 起 动 电路 图 8 -79 单 相 电动 机 负荷 开关 起 动 电 路 
需要 进行 正 反 转 控 制 的 单 相 电动 机 可 用 接触 器 或 中 间 继 电器 进行 ， 见 图 8 - 81 和 图 


8—82, 

























































































由 图 可 知 改 变 运 转 绕组 或 改变 起 动 绕组 的 头 尾 即 可 改变 电动 机 转向 。 
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图 8 -80 单 相 电 动机 接触 器 或 中 间 继 电器 起 动 
L N 
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а 3 4 
SBS2 KMg 
km, Me 
单 相 电 动机 正 反 转 控制 电路 (二) ( 主 回 路 ) 






























































图 8 -81 单 相 电动 机 正 反 转 控制 电路 (一 ) 图 8 -82 


五 、 其 他 形式 的 电动 机 起 动 控 制 电 路 
在 第 5 章 第 二 节 五 、 二 次 回路 的 识 读 中 ， 还 介绍 了 工业 大 型 锅炉 电气 控制 中 常见 的 与 继 


电 保 护 相 结合 的 电动 机 起 动 控制 电路 ， 见 图 5 -22 ~ 图 5 -26， 请 读者 查阅 。 





第 9 章 高 层 建筑 电气 工程 图 样 的 识 读 


高 层 建 筑 是 指 十 层 及 十 层 以 上 的 住宅 及 高 度 超过 24m 的 其 他 民用 建筑 物 和 工业 厂房 。 
高 层 建筑 的 电气 工程 几乎 包罗 了 我 们 前 述 各 章节 的 内 容 ， 特 别 是 智能 型 的 高 层 建筑 ， 电 气 系 
统 复 杂 得 很 。 但 是 ， 往 往复 杂 的 系统 都 是 由 简单 的 小 系统 组 合 而 成 的 ， 我 们 在 前 面 讲 到 的 民 
用 住宅 、 综 合 楼 、 锅 炉 房 、 工 业 车 间 、 变 配 电 装 置 、 电 梯 、 空 调 等 章节 的 内 容 都 要 用 到 。 特 
别 是 综合 楼 中 的 火灾 自动 报警 及 消防 系统 、 电 缆 电 视 系 统 、 通 信 广 播 系统 以 及 锅炉 房 、 变 配 
电 装 置 、 电 梯 、 空 调 中 的 微机 部 分 在 这 里 更 要 发 扬 光 大 ， 加 上 未 介绍 的 中 央 计 算 机 系统 和 防 
盗 保安 系统 、 应 急 照 明 系 统 、 地 下 室 (FE) 及 人 防 系统 、 报 警 系 统 等 ， 构 成 了 大 厦 的 主 






































另外 ， 对 于 高 层 建筑 要 掌握 设备 层 、 机 房 、 竖 井 以 及 分 布 到 各 个 房间 部 位 线 缆 管 的 甫 
设 。 高 层 建 筑 的 图 样 很 多 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 仅 以 某 三 十 六 层 金霞 大 厦 部 分 图 样 为 例 重 
点 分 析 ， 以 便 使 读者 掌握 基本 技能 ， 这 样 才能 更 好 更 正确 地 去 分 析 工程 中 的 图 样 。 











第 一 他 工程 概况 


金 震 大 厦 地 上 三 十 四 层 ， 地 下 二 层 ， 现 浇 混 凝 土 框架 结构 。 从 功能 上 区 分 有 4 个 部 分 ， 
即 商 场 ， 办 公 写 字 楼 、 民 用 住宅 及 其 配套 的 附属 工程 ， 其 外 形 结构 见 图 9 -1 和 图 9 -2。 

1. 地 下 二 层 为 第 一 设备 层 , 设 有 空调 机 房 、 消 防 泵 房 、 给 水 泵 房 、 自 备 发 电机 房 、 通 
风机 房 、 冷 冻 机 房 、 变 配 电 间 、 冷 却 水 处 理 车 间 、 燃 油 锅炉 房 、 修 理 间 、 中 央 控 制 室 等 ， 是 
大 厦 电力 负荷 的 中 心 ， 酷 似 一 个 大 型 的 工业 车 间 ， 层 高 6. 0m， 平 面 布 置 见 图 9 -3。 

2. 地 下 一 层 至 地 上 四 层 为 综合 商场 ， 设 有 直 梯 六 部 (二 ~ Лх), 、 消 防 梯 三 部 、 每 层 扶 
梯 八 部 ， 首 层 有 电动 卷 帘 ， 全 部 为 电动 门 ， 除 照明 (包括 装饰 照明 ) 外 ， 设 有 火灾 自动 报 
警 及 自动 消防 装置 、 闭 路 电视 及 防盗 保安 装置 、 通 信 广 播 装 置 、 空 调 装 置 、 电 缆 电 视 装置 、 
微机 管理 及 监控 装置 等 。 除 卫生 间 淋 浴 间 外 ， 全 部 吊顶 ， 层 高 6m。 消 防 中 心 和 防盗 保安 中 
心 设 在 一 层 ， 一 层 的 室外 还 设 有 洗车 库 、 消 防 泵 等 。 平 面 布 置 见 图 9 -4~ 图 9-6。 

з. 地 上 五 层 至 八 层 为 办 公 管 理 中 心 ， 设 有 电动 门 、 照 明 、 电 话 、 广 播 、 空 调 、 火 灾 报 
警 、 电 缆 电 视 、 防 盗 保安 、 微 机 及 现代 办 公设 备 等 。 除 卫生 间 、 淋 浴 间 外 全 部 吊顶 ， 层 高 
3. 8m， 从 五 层 开始 ， 建 筑 物 外 廓 的 轴线 向 内 缩小 ， 其 中 办 轴 缩 到 中 轴 ， 中 轴 缩 到 思 轴 ， 凶 
轴 缩 到 QO 轴 ，@ 轴 未 动 。 这 样 ， 上 述 缩 回 的 轴 与 轴 之 间 即 为 五 层 的 平台 , 设 有 厅 院 柱 灯 、 立 
体 投 光照 明 、 音 响 喇 叭 、 柱 灯 等 ， 可 作为 公共 娱乐 场所 。 见 图 9 -7， 其 他 动力 、 防 雷 、 弱 
电 图 样 略 去 。 

4. 地 上 九 层 为 第 二 设备 层 ,， 设 有 加 压 泵 站 、2 x 800kVA AMEH, BARRIA, E 
话机 房 、 广 播 机 房 、 电 梯 中 转 站 以 及 中 央 调 度 室 和 计算 机 中 心 、 演 播 厅 以 及 照明 、 弱 电 系 统 
和 空调 等 。 除 泵 站 、 变 电 间 、 卫 生 淋浴 间 外 全 部 吊顶 ， 层 高 6m， 楼 梯 间 设 电 动 门 ， 见 图 
9-8 - [49 -10. 
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图 9-1 三 十 六 层 金 霞 大 厦 正 立 面 外 形 示意 图 


5. 十 层 至 三 十 六 层 为 高 级 住宅 ， 设 有 照明 、 有 线 电 视 、 电 话 、 火 灾 报 警 、 电 梯 、 防 次 
报警 等 现代 家 庭 设 备 。 分 三 个 单元 ， 一 、 三 单元 每 层 5 户 ， 二 单元 每 层 7 户 ， 层 高 2. 8m。 
И 9-11 至 图 9 -13。 

6. 楼 项 有 电梯 机 房 、 卫 星 抛物 面 天 线 、 电 视 共 用 天 线 、 无 线 寻 呼 电 话 天 线 塔 、 防 雷 设 
施 、 航 空 障碍 灯 等 。 见 图 9 -14 至 图 9 -16。 

7. 楼 前 和 两 侧 为 停车 场 ， 有 立 面 投 光照 明 、 广 场 照明 、 水 下 喷 果 照明 及 消防 泵 、 洗 车 
泵 等 。 楼 后 为 地 下 一 层 、 地 上 四 层 的 立体 仓库 ， 有 货 梯 8 部 、 消 防 梯 2 部 ， 配 有 照明 、 火 灾 
自动 报警 及 消防 系统 、 防 盗 保 安 系 统 、 电 动 门 、 电 话 等 ， 层 高 和 主楼 对 应 相等 ， 并 有 锅炉 房 
和 住宅 入口 通道 及 自用 和 车库 等 设施 ， 上 述 内 容 未 用 图 表示 。 

8. 电气 竖井 有 强 电 竖 井 三 个 ， 弱 电 竖 井 两 个 ， 变 压 器 采用 干 式 变压器 ， 在 电梯 机 房 、 
电话 机 房 、 电 视 中 心 、 广 播 机 房 、 消 防 中 心 、 保 安 中 心 、 调 度 中 心 、 计 算 机 中 心 和 变 配 电 间 
分 别 配 有 容量 相应 的 UPS。 另 外 ， 这 些 负荷 的 电源 与 发 电机 电源 是 互 锁 的 。 
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(第 一 设备 屋 ) 0 








图 9 -2 三 十 六 层 金霞 大 厦 侧 立 面 外 形 示 意图 








9. 本 建筑 物 只 给 出 部 分 图 样 ， 其 他 电气 图 样 前 述 内 容 已 作 了 详尽 介绍 ， 只 是 容量 不 同 、 
回路 不 同 、 布 置 不 同 。 这 里 只 就 高 层 建 筑 的 特点 及 不 同 之 处 进行 讲述 。 

10. 最 后 说 明 一 点 ， 本 建筑 物 是 一 模拟 建筑 物 ， 主 要 是 为 了 讲述 的 方便 而 设置 的 ， 不 受 
之 处 敬 请 读者 指正 。 图 中 用 和 斜 线 引出 的 并 标 有 文字 说 明 的 元 件 、 管 线 、 设 施 的 名 称 等 原 施工 
图 样 中 没有 标注 ， 这 是 作者 为 了 讲述 的 方便 临时 加 上 去 的 ， 在 阅读 工程 实际 图 样 时 ， 应 及 时 
对 照 图 例 、 工 程 说 明 、 元 件 设 备 及 电缆 清册 等 。 
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图 9-3 地 下 二 层 (第 一 设备 层 ) 平面 布置 图 
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图 9-4 地 上 一 层 动力 平面 布置 图 
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图 9-5 地 上 一 层 照 明 平面 图 
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图 9 -6 地 上 一 层 弱 电 
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图 9-7 五 层 照明 平面 布置 图 
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机 房 上 部 动力 平面 图 1:100 




















图 9 -8 ЛЕ (第 二 设备 层 ) 动力 平面 布置 图 
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图 9 -10 
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图 9-11 十 ~ 三 十 六 层 照明 进 户 管 路 平面 布置 图 
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图 9 -12 





十 ~ 三 十 六 层 照明 平面 布置 图 
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值班 室 火 灾 Ж: 图 中 防盗 报警 钮 ,TV、TP 妃 ， 电 动 门 磁卡 
эн и St = Я 7620-0625 
5 Шар 1.2m 标 高 Bf EW, 沿 至 十 一 层 该 标高 处 ， 然 古 一 一 至 顺 屋 元 件 
ЖЖ ЕЕ 标高 处 。 这 些 元 件 仅 在 .上层 用 管 引 全 电缆 
槽 ， 见 图 中 单 虚线 . 双 虚 线 为 电缆 线 权 












































图 9-13 十 ~ 三 十 六 层 弱 电 系 统 平面 布置 图 
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图 9-14 楼 顶 电梯 机 房 动力 管 路 平面 布置 图 
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图 9-16 楼 顶 弱 电 管 
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BP ”高层 建筑 电气 工程 的 特殊 装置 


一 、 电 气 坚 井 

竖井 是 高 层 建 筑 最 主要 的 电气 通道 ， 竖 井中 歼 有 电线、 管线 、 插 接 母 线 、 封 闭 母 线 、 线 
槽 等 ， 且 每 层 的 竖井 处 又 是 该 层 的 一 个 小 配 电 间或 为 一 接线 箱 。 竖 井 有 强 电 和 弱电 之 分 ， 本 
设计 中 有 三 个 强 电 竖井 ， 两 个 弱电 竖井 。 掌 握 竖 井 是 分 析 高 层 建筑 线路 分 布 的 关键 。 

(一 ) 分 布 及 用 途 

1. 由 图 9 -3 可 知 ， 三 个 强 电 竖 井 分 别 位 于 @ 轴 和 @ 轴 、@ 轴 、9 轴 的 交点 上 ， 并 由 地 
下 二 层 一 至 通 到 地 上 九 层 。 从 十 层 开始 强 电 竖井 由 上 述 的 位 置 分 别 移 至 电梯 间 原 3* 电 梯 的 
位 置 ， 见 图 9 -11 和 图 9 -12， 这 个 位 移 是 在 九 层 吊顶 内 用 电缆 由 原来 位 置 引 至 这 里 而 完 所 
的 ， 这 个 电缆 的 始 端 是 九 层 变 配 电 间 ， 电 缆 敷 设 在 九 层 5. 50m 标高 处 的 电缆 模 内 ， 见 
9-8, 

强 电 竖井 主要 是 用 来 传送 交流 电 、 高 电压 、 大 电流 的 动力 及 照明 回路 的 线 缆 的 。 由 图 
9 -4 及 其 他 图 可 知 以 下 内 容 : 

(1) 1* 强 电 竖 井 有 两 路 10kV 电源 进 户 ， 这 是 引 至 九 层 (第 二 设备 层 ) 变 配 电 间 的 电 
源 ， 同 时 由 此 引出 立体 仓库 的 电源 ， 电 缆 保护 管 均 采用 G150。 由 1* 竖 井 引 出 的 还 有 室外 洗 
车 泵 、 消 防 泵 、 楼 梯 间 及 立体 仓库 电动 门 和 室内 扶梯 的 电源 。 

(2) 2# 强 电 竖井 也 有 两 路 10kV 电源 进 户 ， 这 是 引 至 地 下 二 层 (第 一 设备 层 ) 变 配 电 间 
的 电源 ， 同 时 由 此 引出 立体 仓库 的 电源 ， 还 有 楼 梯 间 电动 门 及 立体 仓库 电动 门 和 扶梯 的 电 
源 。 

(3) 3* 强 电 竖 井 向 室外 引出 两 路 去 锅炉 房 的 电源 和 一 路 立体 仓库 的 电源 。 同 时 还 有 引 
至 室外 消防 泵 、 洗 车 泵 及 电动 门 和 扶梯 的 电源 。3* 竖 井 还 有 一 路 用 电线 槽 吊顶 内 开设 引 至 门 
口 电 动 卷 帘 、 电 动 空气 幕 、 室 外 消防 泵 以 及 消防 中 心 和 保安 中 心 的 电源 。 

(4) 前 述 各 图 样 中 ,动力 及 照明 的 管线 回路 均 由 强 电 竖井 引出 ， 动 力 及 照明 装置 的 分 
布 及 管线 的 敷设 读者 可 用 前 述 各 章节 的 分 析 方 法 自行 分 析 。 

2. 由 图 9 -3 可 知 ， 两 个 弱电 竖井 分 别 位 于 @ 轴 与 @ 轴 、@ 思 轴 的 交点 上 ， 并 由 地 下 二 层 
一 直通 到 地 上 九 层 。 从 十 层 开始 弱电 竖井 由 上 述 位 置 分 别 移 至 每 层 值班 室内 ， 即 1⁄2 РИН 
@@ 轴 、@@ 轴 的 交点 上 的 值班 室内 ， 见 图 9 -13。 同 样 ， 这 个 位 移 是 在 九 层 吊顶 内 用 电缆 敷设 
在 线 槽 内 完成 的 。 

弱电 竖井 主要 是 用 来 传送 直流 或 脉动 交流 、 低 电压 、 小 电流 的 电话 、 广 播 、 火 灾 报 警 、 
防盗 报警 、 微 机 网 络 、 电 视 及 其 他 弱电 信和 号 的 线 缆 的 ， 由 图 9 -6、 图 9 -9、 图 9 -10. K 
9-13, 9-16 及 其 他 弱电 图 样 中 可 以 知道 以 下 内 容 : 

(1) 延 @ 轴 顶 内 设置 电缆 线 槽 将 两 竖井 连通 ， 同 时 在 中、 四 0. 0, 0, O, Gih 
顶 内 设置 部 分 电缆 线 模 ， 将 主 槽 引入 到 门口 、 值 班 室 等 弱电 集中 部 位 ， 弱 电 元 件 的 布置 即 可 
从 模 引 管 接 入 ， 同 时 将 消防 中 心 和 保安 中 心 联接 起 来 。 

(2) 市 话 电缆 由 室外 经 顶板 内 线 档 引 入 到 弱电 竖井 ,然后 引 至 到 九 层 的 电话 机 房 ， 经 
中 继 后 再 经 竖井 及 管 路 引 至 用 户 盒 处 ; 如 果 是 直拨 电话 不 经 中 继 ， 引 入 后 经 线 槽 及 竖井 直接 
引 至 用 户 盒 处 。 
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(3) 消防 中 心 、 保 安 中 心 、 中 央 调 度 室 、 计 算 机 中 心 、 电 缆 电 视 中 心 、 电 话 总 机 房 、 
广播 机 房 、 加 压 泵 站 、 变 配 电 间 及 第 一 设备 层 各 个 房间 的 所 有 弱电 部 位 及 其 信号 均 可 经 管 
路 、 线 槽 、 坚 井 联 成 一 个 立体 网 ， 在 建筑 物 内 上 下 左右 、 四 通 八 达 。 

(4) 屋顶 无 线 寻 呼 电 话 电费、 电缆 电 视 信 号 电缆 从 天 线 塔 用 电缆 经 管 路 直接 引入 竖井 ， 
再 引 至 机 房 。 

(二 ) 重点 说 明 及 注意 事项 

需要 说 明 的 是 ， 线 槽 、 管 路 、 电 缆 、 导 线 必 须 是 阻 燃 型 的 ， 有 的 部 位 是 防火 电缆 。 无 论 
是 强 电 竖井 ， 还 是 弱电 竖井 ， 竖 井 内 的 层 与 层 之 间 必 须 用 阻 燃 材 料 封 堵 严实 ， 层 与 层 之 间 是 
隔绝 的 ， 应 有 安装 大 样 图 或 说 明 ， 详 见 标准 图 册 及 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》 一 书 。 

二 、 设 备 层 

设备 层 是 高 层 建筑 的 关键 部 位 ， 是 建筑 物 功能 
层 、 第 二 设备 层 以 及 地 上 一 层 的 消防 中 心 、 保 安 中 心 
的 读 图 重点 。 

(一 ) 第 一 设备 层 

由 图 9 -3 可 以 知道 以 下 内 容 : 

1. 变 配 电 间 

(1) 设 3 6 1000КУА, 10/0. 4кУ РКА Жит, Ж Н 2# 强 电 竖 井 双 回路 引入 ,经 5 台 
高 压 手 车 柜 接 入 变压器 。 其 中 两 台 柜 分 别 是 两 路 电源 的 总 隔离 开关 柜 ， 并 设 有 总 计量 及 避雷 
器 、 电 流 互 感 器 、 电 压 互感 器 ， 另 3 台 分 别 为 3 台 变压器 的 开关 柜 ， 每 路 电源 的 高 压 母线 共 
用 ， 且 总 隔离 开关 柜 互 锁 ， 两 路 电源 相 序 相同 ， 高 压 供电 见 系统 图 9 -3。 

(2) 设 42 台 低压 抽 屠 式 配 电 柜 ， 供 1 ~8 层 用 电 ， 因 篇 幅 关系 ， 低 压 供电 系统 图 没有 
列 出 。 

(3) 高 压 和 低压 设 在 同一 房间 内 ， 变 压 器 与 柜 之 间 设 有 2. 5m 高 的 金属 防护 网 ， 金 属 网 
设 有 门 ， 金 属 网 可 靠 接地 。 

(4) 变 电 间 及 全 层 设 电缆 沟 ， 所 有 房间 的 电源 均 由 沟 内 取得 ， 有 的 则 设 管 路 从 沟 内 取 
得 电源 。 变 配 电 间 的 柜 体 均 设 在 电缆 沟 上 ， 电 缆 将 3 个 竖井 沟通 ， 地 下 一 层 到 地 上 八 层 的 
负荷 线 均 可 由 竖井 引 至 用 电 部 位 。 沟 内 设 与 柱子 主 筋 可 靠 连接 的 接地 母线 ，5 x 50mm Ў 
扁 钢 。 

2. 发 电机 房 

(1) 设 3 台 630kW、400V 柴油 发 电机 组 ， 供 系统 一 级 负荷 当 市 电 或 电源 故障 时 使 用 ， 
鲜 、@、 国 “和 柜 是 发 电机 的 电源 输出 杠 ， 该 柜 与 变 配 电 间 低 压 柜 的 一 级 负荷 回 路 是 并 联 
且 互 相 联 锁 的 ， 因 篇 幅 关 系 ， 供 电 系 统 图 未 列 出 。 为 了 保证 一 级 负荷 的 正常 用 电 ， 发 电机 组 
应 保持 热 态 ， 室 内 温度 不 得 低 于 机 组 的 要 求 ， 投 入 运行 后 ， 每 月 至 少 应 起 动 一 次 ， 同 时 检查 
有 无 其 他 故障 ， 并 及 时 修理 。 

(2) @' 柜 列 是 机 组 的 仪表 、 励 磁 柜 ， 由 设备 自 带 ， 每 台 机 组 两 台 。 所 有 的 电气 柜 均 
安装 在 电缆 沟 上 ， 电 缆 引 入 到 变 配 电 间 。 

(3) 机 组 及 柜 体 应 可 靠 接地 。 

3. 通风 机 房 







































































能 否 实现 的 基本 保证 。 本 例 中 的 第 一 设备 
是 该 系统 的 设备 集中 部 位 ， 是 高 层 建筑 
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(1) 设 两 个 通风 机 房 ， 每 机 房 内 设 4 台 通 风机 组 ， 每 机 组 有 95kW 和 30kW 电动 机 各 一 
台 。 每 台 机 组 设 一 台 起 动 控 制 柜 ， 并 设 一 台 备 用 柜 ， 电 源 由 电缆 沟 引 入 。 每 台电 机 的 负荷 线 
穿 管理 地 引 至 接线 盒 处 。 

(2) 起 动 控制 柜 设 在 电缆 沟 上 ， 机 组 外 壳 、 电 动机 外 壳 、 柜 体 应 可 靠 接 地 。 

4. 冷冻 机 房 

(1) 设 冷冻 机 组 3 台 ， 因 机 型 未 定 ， 考 虑 其 电气 容量 的 通用 性 ， 每 台 设 75kW、11kW 
的 预 留 容量 。 每 台 机 组 设 起 动 控 制 柜 一 台 ， 仪 表 继电器 柜 一 台 ， 并 设备 用 柜 一 套 ， 电 源 由 电 
缆 沟 引入 ， 负 荷 线 穿 管 埋 地 引 至 负荷 处 。 

(2) 电气 柜 设 在 电缆 沟 上 ， 机 组 、 柜 体 、 电 动机 应 可 靠 接 地 。 

5. 空调 机 房 

(1) 设 空调 机 组 4 台 ， 每 台 机 组 设 155kW、75kW、15kW 各 一 台 ， 每 台 机 组 设 起 动 控 
制 柜 3 台 ， 电 源 由 电缆 沟 引 入 ， 负 蓓 线 除 155kW 采用 电缆 沟 外 ， 其 他 穿 管 埋 地 引 至 负荷 处 。 

(2) 电气 柜 设 在 电缆 沟 上 ， 机 组 、 柜 体 、 电 动机 应 可 靠 接 地 。 

6. 水 泵 房 ” 设 115kW 电动 机 16 台 ， 每 台 设 起 动 控制 柜 一 台 ， 其 他 同 冷 冻 机 房 。 

7. 冷却 水 处 理 间 设 75kW、55kW、15kW 电动 机 各 一 台 ， 设 起 动 控 制 柜 3 台 ， 仪 表 柜 
3 台 ， 其 他 同 水 泵 房 。 

8. 锅炉 房 ” 锅 炉 房 是 设计 变更 后 增加 的 项 目 ， 采用 燃油 锅炉 ， 但 设备 未 定型 ， 只 将 电 
绕 沟 引 至 室内 ， 设 备 到 货 后 按 设备 要 求 设置 控制 柜 、 仪 表 柜 及 管线 ,但 要 求 同 上 。 

9. 中 央 控 制 室 

(1) 中 央 控 制 室 设 各 种 电气 柜 25 б, т 字 型 安装 在 电缆 沟 上 ， 柜 体 可 靠 接 地 。 

(2) 中 央 控 制 室 鉴 控 本 设备 层 所 有 设备 的 运行 状况 ， 所 有 信号 的 输出 是 经 过 电缆 桥架 
敷设 电缆 而 完成 的 ， 电 缆 桥 架 的 设置 见 图 9 -17。 

(3) 监控 地 下 一 层 到 地 上 八 层 主要 设备 的 运行 状况 ， 信 和 号 是 经 电缆 槽 及 竖井 ( 直流 信 
号 经 过 弱电 竖井 ) 完成 的 。 其 中 包括 地 上 一 层 的 消防 中 心 和 保安 中 心 。 

(4) 与 第 二 设备 层 的 计算 机 中 心 、 中 央 调 度 室 、 变 配 电 间 、 电 话 总 机 房 、 电 缆 电 视 中 
心 、 加 压 泵 站 经 过 竖井 及 电缆 覃 或 桥架 敷设 的 电缆 进行 联络 ， 其 中 电缆 电视 中 心 除 收视 电视 
言 号 外 ， 还 有 防盗 保安 监控 系统 的 功能 。 

10. 修理 间 共 设 两 处 

(1) 机 钳 修理 设 电源 柜 两 台 ©), ， 电 源 由 沟 内 引入 。 设 车 床 电 源 箱 三 台 ， 侠 - Ө, 
墙 上 暗 装 ， 标 高 1. 4m， 管 路 如 图 标注 。 

(2) 锦 焊 修理 设 电 源 柜 两 台 辐 ) . 

п. 电 修 间 设 电气 柜 5 б ©, ， 其 中 4 台 柜 是 用 来 试验 楼 内 各 类 电动 机 起 动用 的 。 

12. 电梯 及 弱电 系统 后 面 统一 叙述 。 

(二 ) 第 二 设备 层 

由 图 9 -8 可 以 知道 以 下 内 容 : 

1. 变 配 电 间 

(1) 设 2 f 800kW、10/0.4kV 干 式 变压器 ， 电 源 由 1* 强 电 竖 井 双 回 路 引入 ,经 4 {ш 
压 手 车 柜 接 入 变压器 ， 高 压 柜 的 设置 与 第 一 设备 层 变 配 电 间 相同 ， 其 中 2 台 总 隔离 开关 柜 ， 


























































































































电话 插座 火灾 探测 器 о ЖИГ РҮ ТИЕ 
报警 按钮 AMD EE P: 防盗 于 动 报警 按钮 
/ a лак 引 自 电缆 桥架 
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图 9-17 地 下 二 层 (第 一 设备 层 ) 弱电 平面 图 
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2 台 变 压 器 开关 柜 。 

(2) 设 22 台 低 压 抽 慑 式 配 电 柜 , 供 9 ~36 层 用 电 ， 低 压 系统 图 未 列 出 。 

(3) 高 低 设 在 同一 房间 内 ， 并 设 金 属 网 隔离 ， 设 置 同 第 一 设备 层 变 配 电 间 。 

(4) ЖЕҢ] МАЛИ, ТЕН ИЕЫ; ПЕН ЖИ ИЕН, ШЙ 
Ж 5.50т, ЕЕЕ ЕЭШ, ЖП ЖЕҢЕ И] ЖЕЕ БЕН 

2. MERI 

(1) 设 75kW 电动 机 4 &, 95kW 电动 机 4 台 ， 分别 由 单独 的 控制 柜 起 动 ， 见 和 人 @ 
柜 组 ， 电 源 由 电缆 槽 内 取得 。 

(2) 电动 机 负荷 线 穿 管 引 入 ， 管 设 在 防滑 木板 地 面 的 夹层 里 ， 起 动 想 、 钢 管 、 钢 板 可 
靠 接地 。 

(3) 设 电动 葫 芒 ， 在 柱 内 由 第 一 台 柜 引 管 至 3. 50m ДР 

з. 电缆 电视 中 心 、 广 播 机 房 、 电 话 总 机 房 、 计 算 机 中 心 均 设 电源 柜 侠 ~ ©, йш 
电缆 槽 引入 ， 机 房 设施 及 木 地 板 或 防 静电 地 板 布置 另 列 图 样 。 

4. 中 央 调度 室 设 监控 屏 21 台 呈 弧 形 安装 ， 所 有 信号 线 分 别 由 电缆 槽 及 弱电 竖井 引入 ， 
见 图 9 -9、 图 9 -10。 中 央 调度 室 设 防 静电 地 板 ， 地 板 下 面 可 设置 电缆 和 接地 铜 排 网 ， 接 地 
铜 排 网 的 设置 见 图 9 — 18. 


















































































































































接地 线 
引 和 至 接地 体 








图 9 -18 接地 铜 排 网 的 设置 

三 、 机 房 

高 层 建 筑 的 机 房 内 容 很 多 ， 除 了 设备 层 讲 过 的 内 容 外 ， 还 包括 电梯 机 房 、 消 防 中 心 、 保 
安 中 心 等 。 

(一 ) 电梯 机 房 

本 设计 设置 了 九 部 直 升 电梯 ， 其 中 三 个 电梯 间 的 1*、2* 电 梯 是 全 程 电梯 ， 而 三 个 电梯 
间 的 3# 电 梯 则 是 半 程 电梯 ， 它 的 行程 是 从 地 下 二 层 到 地 上 九 层 ， 这 样 在 九 层 电梯 竖井 的 位 
置 上 就 变 成 了 3# 电 梯 的 机 房 〈 上 半 部 分 ) 和 九 层 的 厅 门 〈 下 半 部 分 ) 。 全 程 电梯 的 机 房 布置 
见 图 9 -14， 九 层 电 梯 机 房 布 置 见 图 9 -8 ~ 图 9-10。 

1. 图 9 - 14 可 以 知道 以 下 内 容 : 

(1) 机 房 设 电梯 控制 柜 及 不 间断 电源 ， 电 源 由 竖井 经 地 板 穿 管 引 至 墙 上 1. 65m 标高 处 的 
极限 开关 上 。 由 极限 开关 到 控制 柜 以 及 控制 柜 到 电动 机 的 负荷 线 、 控 制 线 的 布置 见 电 梯 安 装 相 
应 图 样 。 

(2) 机 房 门 、 楼 道门 、 屋 顶 出 口 门 均 设 电动 门 ， 开 门 机 安装 标高 1. 6m， 电 动机 容量 》 
0. 3kW， 其 开门 按钮 为 密码 式 按钮 。 
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2. 由 图 9 -8 可 以 知道 半 程 电梯 机 房 同样 设 控制 柜 、UPS ig 7, ЖШ ТУВ 
槽 穿 管 沿 墙 引 至 室内 1. 65m 标高 处 的 极限 开关 上 ， 其 他 布置 见 电梯 安装 相应 图 样 。 在 极限 
开关 旁 设 照明 小 开关 箱 ， 电 源 是 由 变 配 电 间 A 点 穿 管 治 墙 由 下 引 来 的 。 

(二 ) 消防 中 心 

消防 中 心 设 在 地 上 一 层 ， 见 图 9 -4 和 图 9 -6， 窒 内 共 设 各 种 火灾 集中 报警 柜 、 显 示 
柜 、 操 作 柜 、 电 源 柜 及 UPS 柜 、 控 制 柜 、 火 警 电 话 及 总 机 柜 、 微 机 柜 (©) 20 6, #JUE 
布置 ， 电 源 由 顶 内 线 槽 引入 。 所 有 信和 号 线 、 控 制 线 、 弱 电线 缆 均 由 顶 内 弱电 线 模 引 出 或 引入 
并 与 弱电 竖井 相通 。 

(三 ) 保安 中 心 

保安 中 心 设 在 地 上 一 层 ， 见 图 9 -4、 图 9 -6， 室 内 共 设 各 种 监视 屏 、 操 作 柜 、 电 源 柜 
及 UPS 柜 、 控 制 柜 、 微 机 柜 (A) 20 台 ， 呈 弧 形 布置 ， 电源 及 信号 线 、 控 制 线 、 同 轴 电 缆 
等 线 绕 布置 同 消防 中 心 。 

四 、 电 梯 

本 设计 除了 上 述 的 9 部 直 升 梯 外 ， 还 设置 了 斜 梯 (扶梯 )， 从 地 下 一 层 到 地 上 四 层 每 层 
8 部 ， 见 图 9 -4。 扶 梯 的 控制 较 简 单 ， 一 般 只 设 短路 、 过 载 、 相 断 、 错 相 、 堵 转 保护 ， 因 电 
动机 容量 较 小 ， 起 动 电 路 为 直接 起 动 ， 并 为 集中 控制 。 电 源 是 从 强 电 竖井 经 甫 设 在 顶板 内 的 
管 路 引入 的 。 








































































































第 三 节 ”高 层 建筑 的 弱电 系统 


一 、 火 灾 自 动 报警 及 自动 消防 系统 

(一 ) 火灾 自动 报警 

这 里 仅 以 图 9 -6 说明 火灾 自动 报警 的 读 图 方法 ， 其 他 图 样 ， 读 者 可 自行 分 析 。 一 般 条 
件 下 ， 火 灾 自 动 报警 的 设计 思路 是 由 火灾 探测 器 到 区 域 报警 需 ， 然 后 将 所 有 区 域 报警 器 的 信 
号 送 至 集中 报警 器 ， 然 后 再 由 集中 报警 器 发 出 信号 进行 自动 灭火 或 消防 。 

І. 区 域 报警 器 的 设置 ”本 设计 将 每 层 分 为 两 个 报警 区 域 ,， 并 在 每 层 的 值班 室 (图 中 两 
个 侧门 入 口 的 值班 室 ) 设置 火灾 区 域 报警 器 ， 见 图 中 的 和 人 @。 区 域 报 警 器 的 形式 很 多 ， 
| 直接 明 装 或 暗 装 在 墙 上 ， 距 地 1. 2m， 也 可 装 在 单独 设立 的 柜 或 台 上 ， 也 可 落地 安装 ， 这 
是 由 设计 及 供 货 来 决定 的 。 敷 设 在 吊顶 内 或 顶板 下 的 电缆 线 槽 直接 巾 线 模 沿 墙 引 至 报警 器 的 
接线 箱 处 。 电 绕 线 槽 的 设置 已 在 “电气 竖井 ”中 进行 了 介绍 。 

2. 探测 器 的 设置 

(1) 探测 器 的 设置 是 有 一 定 规范 标准 要 求 的 ， 详 见 国家 标准 ，GBJ 166 -88 和 GB 50166 一 
92。 图 中 “ 方 框 口 ”的 位 置 即 为 探测 器 位 置 。| 交 | 的 位 置 为 火灾 手动 报警 按钮 。 

(2) 房间 吊顶 时 ， 探 测 器 安装 在 装饰 板 上 ， 并 用 GZC АМ EEE За 
引 来 ; 房间 非 吊顶 时 ， 探 测 需 安装 在 建筑 物 的 顶板 上 ， 并 用 钢管 歼 设 于 顶板 内 由 主 电缆 线 本 
引 来 ， 这 时 线 槽 是 明 装 的 ， 而 钢管 是 暗 设 的 ， 因 此 与 线 槽 的 接口 要 处 理 好 ， 一 般 伸 出 顶板 的 
管 口 长 度 不 超过 30mm, 

(3) 图 中 大 厅 内 的 探测 器 管 路 均 由 主线 槽 引出 ， 共 21 路。 在 图 中 左上 角 和 右上 角 的 会 
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议 室 、 办 公 室 、 值 班 室 、 卫 生 间 及 住宅 、 办 公信 口 处 的 探测 器 这 一 路 则 由 区 域 报警 器 直接 接 
出 ， 同 样 使 用 GZC RR, 

(4) 区 域 报 警 器 汇总 了 区 域内 火灾 报警 器 的 信号 ， 经 电线 线 模 和 弱电 竖井 引 至 消防 中 
心 。 同 样 消防 中 心 汇总 了 每 层 及 每 个 区 域 的 信号 。 

(5) 区 域 报 警 器 和 和 集中 报警 器 的 电气 原理 图 较为 复杂 ， 限 于 篇 幅 的 关系 这 里 没有 列 出 ， 
请 读者 参阅 产品 厂家 提供 的 资料 。 

(二 ) 火灾 自动 消防 

火灾 自动 消防 一 般 设置 水 喷 淋 、 干 粉 、C0;、Cls 等 专业 消防 设施 ， 这 些 均 由 给 水 或 管 
道 专 业 完成 ， 其 中 干粉 、C0, 、Cl 灭火 通常 只 限于 用 在 机 房 或 库房 灭火 ,它们 的 工作 状态 
及 起 动 则 与 消防 中 心 的 区 域 报 警 器 或 控制 屏 联动 ， 这 里 没有 列 出 图 样 。 因 此 ， 阅 读 火 灾 自 动 
报警 及 自动 消防 系统 的 图 样 时 ， 必 须 阅 读 给 水 或 管道 专业 的 图 样 及 其 提出 的 联 锁 要 求 和 信 
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同样 ， 我 们 在 阅读 这 些 图 样 的 时 候 还 要 注意 到 上 下 层 配 电 系 统 、 排 烟 、 送 风 、 防 火 门 、 
电梯 系统 等 与 它 的 联 锁 要 求 和 信号 。 有 关内 容 详 见 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》 一 书 。 

二 、 保 安防 盗 系统 

保安 防盗 系统 的 图 样 一 般 是 保密 的 ， 这 里 仅 以 图 9 -6 简要 说 明 一 下 读 图 方法 。 图 中 管 
线 槽 的 设置 与 火灾 自动 报警 系统 相同 。 

1. 在 大 门 和 侧门 入 口 处 及 其 他 隐蔽 部 分 设置 防盗 保安 探测 需 〈 摄 像 头 ) ， 经 线 槽 及 竖井 
引入 到 保安 中 心 的 监视 屏 上 ， 并 与 录像 机 相 接 。 

2. 在 办 公 住 宅 入 口 处 设置 可 视 一 对 讲 一 电 门 锁 系 统 的 按钮 布 话 箱 。 这 个 系统 与 电话 、 
有 线 电 视 连 接 成 网 ， 在 房间 内 可 监视 来 访 的 客人 ， 有 关 图 样 应 以 生产 厂家 提供 的 资料 为 准 。 

3. 在 大 厅 、 值 班 室 及 有 关 部 位 设置 防盗 报警 按钮 ， 并 用 管线 模 将 其 引 至 保安 中 心 。 

4. 在 大 厅 这 更 路 线 上 设置 电话 择 筷 ， 并 用 管线 槽 引 至 保安 中 心 。 

5. 保安 中 心 的 屏 、 柜 及 监视 器 的 接线 图 应 以 生产 厂商 提供 的 资料 为 准 ， 限 于 篇 幅 的 关 
系 ， 这 里 不 再 列 出 。 

三 、 通 信 及 电视 系统 
通信 和 包括 电话 、 电 传 、 广 播 ， 电 视 指 有 线 电视 或 财 路 电视 ， 这 些 内 容 在 该 项 工程 中 是 画 
在 一 张 图 上 的 。 其 中 电话 可 分 三 个 部 分 ,一 是 市 内 直拨 电话 ， 即 外 线 电话 ， 是 由 电信 局 引 来 
的 ; 二 是 系统 内 部 电话 ， 即 内 线 电 话 ， 除 内 部 通话 外 ， 还 可 通过 总 机 接 通 外 线 电话 ， 亦 可 目 
动 或 手动 ， 均 由 总 机 设置 ， 三 是 移动 电话 ， 在 楼 项 设置 发 射 接收 天 线 ， 见 图 9 - 16. 

(一 ) 电话 及 电 传 

1. 市 内 直拨 电话 ”由 图 9 -6 可知 ， 市 话 电缆 是 从 右 下 角 引 入 弱电 竖井 的 ， 室 外 应 设置 
接线 箱 。 市 话 电缆 接 在 接线 箱 的 进 线 端子 上 ， 而 出 线 则 分 两 个 部 分 ， 其 中 直拨 电话 端子 的 
电缆 经 线 槽 及 竖井 直接 引 至 装 设 直拨 电话 房间 的 电话 插座 上 (П, Ж ТР 为 电话 插座 ， 
TX 为 电 传 插座 ) ， 但 图 中 未 标 出 哪 部 电话 是 直拨 电话 及 其 部 数 ， 这 应 与 建设 单位 协商 并 确 
定 准 确 ， 一 经 确定 便 不 得 更 改 ， 进 线 电 缆 的 线 芯 对 数 也 由 此 确定 ， 并 有 一 部 数量 的 备用 线 。 

而 另 一 部 分 为 系统 内 部 电话 接 通 市 内 电话 电缆 的 端子 ， 这 条 电缆 经 线 槽 和 竖井 直接 引 至 
第 二 设备 层 的 电话 总 机 房 进 线 接线 架 (H) 上 ， 见 图 9 -10, 但 图 中 未 画 出 接线 架 。 
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2. 系统 内 部 电话 ”系统 内 部 电话 均 由 九 层 的 电话 总 机 房 引 出 ， 见 图 9 — 10. 

(1) JEMA (标高 5m) 设置 电缆 柳 ， 这 个 电缆 槽 是 弱电 系统 公用 的 ， 它 经 过 走廊 ， 把 
两 个 弱电 竖井 、 值 班 室 、 三 个 机 房 以 及 监控 信号 较 多 的 变 配 电 间 和 一 个 强 电 竖井 联络 起 来 。 

(2) 图 中 TP1 ~TP7 是 电话 插座 ， 它 是 用 管 路 从 电缆 槽 引入 的 ， 同 时 从 该 插座 盒 处 引 管 
至 八 层 同 一 标高 处 的 电话 插座 盒 ， 同 样 方法 一 直到 地 下 二 层 ， 见 图 9 -17 和 图 9 -19。 

(3) 图 中 未 标注 序号 的 TP 只 在 本 层 设置 并 由 电 弱 槽 直接 设 管 引 入 。 

(4) 在 图 9 -19 中 ， 我 们 可 以 看 到 以 下 内 容 与 前 述 有 所 不 同 : 

1) СНАУ TPI 由 原来 的 位 置 移 至 C 点 ， 并 从 该 点 引 至 四 层 ， 然 后 直至 地 下 二 层 。 这 是 
常用 的 位 置 平移 变动 方法 。 但 是 这 里 必须 有 隔断 墙 ， 否则 必须 经 竖井 或 电缆 槽 重新 设置 。 

2) 四 轴 增 设 电话 及 电 传 TP、TX， 这 是 由 八 层 顶 内 弱电 电缆 槽 设 管 引 入 的 ， 并 由 此 引 
至 下 层 直到 地 上 一 层 。 

3) @ 轴 增设 电话 及 电 传 共 三 部 ， 同 样 由 八 层 顶 内 弱电 电缆 槽 引入 , 但 只 引 至 五 层 。 

(5) 在 图 9 -6 中， 可 以 看 到 以 下 内 容 : 

1) @ 轴 增设 及 值班 室 的 电话 插座 是 从 四 层 开始 引入 的 ， 一 直到 一 层 ， 四 层 的 引入 方法 
同上 。 

2) @ 轴 增设 的 电话 同 @ 轴 ,但 @ 轴 值班 室 的 电话 是 从 弱电 电 比 槽 直接 引入 的 且 不 下 引 
或 上 引 ， 仪 此 一 层 。 

3) @ 轴 值班 室 增设 的 电话 是 从 四 层 按 上 述 方 法 引入 的 。 

4) ЖН, ЧОҢ ТРІ 和 TP2 是 从 四 层 按 上 述 方法 引入 的 ， 直 到 一 层 。 

5) @ 轴 、@ 轴 的 TP 引入 方法 同上 。 

(6) 图 9-13， 可 以 看 到 以 下 内 容 ， 

1) 十 层 顶板 下 设 电缆 线 槽 并 沿 墙角 敷设 ， 开 口 于 侧面 

2) 十 层 的 电话 插座 是 用 管理 于 顶板 经 墙 引 至 1. 20m 标高 处 的 ， 然 后 沿 墙 将 管 引 至 十 一 
层 、 十 二 层 直至 顶层 同一 标高 处 。 

(二 ) 广播 

广播 仅 在 地 下 一 层 至 地 上 九 层 设 置 ， 广 播 线 路 的 管 路 均 由 本 层 设置 的 弱电 线 槽 用 管 或 线 
槽 引入 并 在 吊顶 内 敷设 ， 除 五 层 平台 上 的 喇叭 于 墙 上 安装 外 ， 吊 顶 上 的 一 律 口 朝 下 安装 ， 见 
图 9 -19。 每 层 线 缆 均 经 线 槽 和 竖井 引 至 九 层 的 机 房 。 

(三 ) 电视 

电视 插座 的 设置 基本 同 电话 ， 读 者 可 参照 前 述 进行 分 析 。 电 视 信号 的 引入 是 从 楼 顶 设置 
的 卫星 电视 接收 天 线 用 电视 信号 电线 经 弱电 竖井 及 弱电 线 槽 引入 九 层 机 房 的 ， 见 图 9 - 16。 

四 、 微 机 系统 

设备 层 的 中 央 控 制 室 、 中 央 调 度 室 、 计 算 机 中 心 、 各 类 机 房 、 五 ~ 八 层 的 办 公 间 、 地 下 
一 层 至 地 上 四 层 、 保 安 中 心 、 消 防 中心 以 及 10 ~36 层 的 有 关 房 间 内 均 设 有 微机 或 终端 装置 ， 
其 线路 的 敷设 基本 同 电话 、 广 播 和 电视 系统 ， 在 终端 位 置 一 般 用 线 槽 从 项 内 的 弱电 电缆 槽 直 
接 引 下 即 可 。 

其 中 ， 中 央 控 制 室 、 中 央 调 度 室 、 计 算 机 中 心 、 各 类 机 房 、 保 安 中心 、 消 防 中 心 等 弱电 
线路 较 集 中 的 房间 的 地 面 上 均 设 有 具有 龙骨 的 木 制 或 可 消除 静电 的 地 板 ， 所 有 引入 、 引 出 的 
线 缆 均 在 板 下 敷设 ， 然 后 再 引入 弱电 竖井 ， 当 有 电源 引入 时 ， 应 与 弱电 线 缆 隔 离 。 
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图 9-19 五 ~ 八 层 弱电 系统 平面 布置 图 
































СО? 


火灾 报警 控制 只 火灾 探测 器 


ОХС®Ж 























a 


ШЕ 
kI 











Б Ж 防盗 按钮 标高 1.40m,G20 





a qo 














| , haba 




















D 
== 
| 









































| 
| 





























b) 





图 9-19 五 ~ 八 层 弱 

















系统 平面 布置 图 ( 续 ) 








注 : 顶 内 火灾 探测 带 和 吊顶 上 
布置 相同 ,将 盒 及 管 预 埋 在 
质 板 上 ,经 电缆 槽 上 方 的 合 
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第 四 节 Jere. ЛЕСЬ 1 


一 、 屋 项 设施 

1. 电梯 电源 、 电 动 门 电源 均 由 顶板 下 电气 竖井 直接 引入 ， 因 电梯 设置 极限 开关 ， 因 此 
两 路 电路 管 先 引 至 墙 上 至 极限 开关 ， 详 见 图 9 -14。 

2. 屋顶 及 电梯 机 房 项 部 设 航 空 障碍 照明 ， 屋 顶 四 周 及 电梯 机 房 四 周 设 节 日 彩 灯 ， 其 电 
源 均 由 竖井 引入 并 集中 自动 控制 。 卫 星 电 视 接收 天 线 的 电源 ， 机 房 照 明 曾 箱 电 源 也 由 竖井 直 
接 引 入 ， 见 图 9 -15 和 图 9 - 16. 

3. 屋顶 板 下 GZC 线 槽 的 设置 ， 见 图 9 - 16 的 虚线 ， 是 为 了 将 电梯 运行 的 信号 引入 中 央 
调度 室 及 消防 中 心 ， 图 中 A 点 为 电梯 控制 柜 的 安装 位 置 。 无 线 巡 呼 的 电话 电缆 、 电 视 信 和 号 
的 电缆 用 钢管 直接 引入 弱电 竖井 ， 见 图 中 B 点 。 其 塔 座 的 尺寸 必须 由 广 家 提供 的 尺寸 为 准 ， 
以 免 误 贻 。 

二 、 室 内 吊顶 及 基础 接地 工程 

室内 吊顶 及 基础 接地 工程 是 电气 工程 ， 特 别 是 高 层 建 筑 的 电气 工程 中 与 土建 工程 密切 配 
合 的 工程 项 目 ， 其 中 ， 吊 顶 的 图 样 是 土建 图 样 的 范围 ， 由 土建 人 员 掌 握 。 电 气 人 员 主 要 是 核 
对 开 孔 的 尺寸 和 轴线 ， 其 开 孔 尺寸 最 好 是 用 灯具 或 设备 的 实物 进行 比 对 ， 在 施工 前 和 施工 过 
程 中 与 土建 人 员 密 切 协商 配合 ， 特 别 是 在 顶 内 安装 管 或 槽 时 更 要 特别 注意 ， 这 里 不 再 列 出 图 
样 进行 分 析 。 

基础 接地 工程 常用 基础 接地 平面 图 表示 ,金霞 大 厦 基础 接地 平面 图 见 图 9 -20。 由 图 
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可 以 知道 以 下 内 容 。 
1. 图 中 柱 基 或 桩 基 均 由 地 梁 连 接 ， 柱 基 或 桩 基 内 的 主 筋 必 须 与 地 梁 内 主 筋 可 靠 焊 
接 。 


2. 柱 基 或 桩 基 的 主 筋 作 为 垂直 接地 体 ， 其 规格 见 土 建 图 样 。 

3. 地 梁 的 主 筋 作为 水 平 接地 线 ， 规 格 见 土 建 图 样 。 基 础 四 角 处 应 作成 圆 弧 形 水 平 接地 
线 。 

4. 柱 基 或 桩 基 主 筋 与 地 梁 主 筋 焊接 后 ， 从 地 下 二 层 开 始 向 上 层 层 柱 内 主 筋 必须 用 电焊 
可 靠 焊 接 ， 一 直到 顶层 ， 作 为 防 雷 接地 的 下 引线 。 

5. 从 地 下 二 层 开始 向 上 层 层 圈 染 内 主 筋 的 连接 必须 电焊 焊接 并 与 柱 内 主 筋 可 靠 焊 接 ， 
一 直到 顶层 ， 作 为 防 侧 雷 的 接 闪 器 。 

6. 地 下 二 层 最 外 圈 柱 内 主 筋 用 40 x4 镀 锌 扁 钢 焊接 后 引出 外 缘 3. Sm 并 在 此 用 一 根 
ф25 x 3000 镀 锌 圆 钢 垂 直 打 和 人 地下， 上 端 部 与 扁 钢 焊接 ， 作 为 第 一 辅助 接地 ， 如 果 1~5 条 
可 保证 接地 电阻 在 19 及 以 下 时 ， 可 不 采用 第 一 辅助 接地 。 

7. 地 下 二 层 外 引 垂 直 镀 镑 圆 钢 可 用 40 x4 镀 锌 圆 钢水 平 连接 起 来 ， 全 部 采用 焊接 ， 作 
为 第 二 辅助 接地 ， 如 果 1 ~6 条 可 保证 接地 电阻 在 10 及 以 下 时 ， 可 不 采用 第 二 辅助 接 
地 。 



























































8. 地 下 二 层 混凝土 垫 层 之 下 ， 纵 横 方 向 每 隔 5m 用 一 根 ф25 х 3000 SEE {ИЕ РГ Т АЖ 
下 ， 上 端 部 用 40 x4 镀 锌 扁 钢 焊接 连接 ， 形 成 一 网 格 接地 网 ， 该 接地 网 与 地 梁 主 筋 可 靠 焊 
接 ， 焊 接点 一 般 选 在 最 外 缘 的 地 梁 内 。 该 接地 网 为 第 三 辅助 接地 ， 如 果 1 ~7 条 可 保证 接地 
НЕТО 及 以 下 时 ， 可 不 采用 第 三 辅助 接地 。 


第 五 节 新 型 高 层 建 筑 电 气 工程 图 样 浅 析 


近 几 年 来 ， 随 着 社会 的 进步 、 科 技 的 发 展 以 及 人 民生 活 的 提高 ， 高 层 建筑 电气 工程 图 
样 也 有 很 大 的 改进 和 提高 。 这 里 仅 以 某 小 区 部 分 图 样 为 例 ， 简 要 分 析 其 图 样 ， 目 的 是 使 
读者 掌握 一 些 前 述 图 样 中 没有 提 到 过 的 新 内 容 。 限 于 篇 幅 关 系 ， 省 略 了 该 项 工程 的 系统 
图 、 以 及 接地 与 防 雷 和 照明 方面 的 图 样 。 这 些 图 样 与 前 述 只 是 形式 内 容 不 同 ， 读 图 方法 
是 相同 的 。 

一 、 设 计 说 明 及 图 例 

(一 ) 工程 概况 

该 工程 为 某 小 区 4# 楼 ， 地 下 一 层 ， 地 上 十 五 层 ， 地 下 室 层 高 4. 2m， 一 层 层 高 5. 4m， 二 
层 层 高 4.0m, = ~ 十 五 层 层 高 为 3. 0m。 地 下 一 层 人 防 (平时 为 车 库 与 5*，1* 楼 相连 )。 地 
上 一 ~ 二 层 为 商业 ， 三 ~ 十 五 层 为 住宅 。 建 筑 总 高 度 为 49. 60m， 总 建筑 面积 为 7423. 63m?。 

(二 ) 设计 依据 

《住宅 建筑 规范 》(GB 50368 一 2005 ) 、《 住 宅 设 计 规 范 》 (GB 50096 一 1999) 、《 高 层 民 
用 建筑 设计 防火 规范 》 (GB 50045 一 1995)、《 建 筑 照 明 设计 标准 》(GB 50034—2004), (Ж 
筑 物 防 雷 设计 规范 》 (GB 50057 一 1994) 、《 城 市 住宅 建筑 综合 布线 系统 工程 设计 规范 》 
(CECS 119 一 2000) 、《 火 灾 自 动 报警 系统 设计 规范 (GB 50116 一 1998) 、 建 设 单位 提供 的 
任务 书 及 设计 要 求 以 及 相关 专业 人 员 提 供 的 工程 设计 资料 。 
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(三 ) 设计 范围 
供 配 电 系统 ， 照 明 系 统 ， 建 筑 物 防 雷 、 接 地 系统 及 安全 措施 ， 电 话 (宽带 ) 系统 ， 有 
线 电视 系统 ， 楼 宇 访客 对 讲 系 统 ， 火 灾 报 警 系 统 。 

(四 ) 负荷 等 级 及 容量 

该 建筑 照明 和 动力 电源 由 小 区 变电站 低压 配 电 室 变 压 器 低压 不 同 母线 段 引 来 ， 电 梯 、 排 
烟 风机 、 消 防 室 电源 、 应 急 照 明 为 二 级 负荷 ， 余 者 为 三 级 负荷 。 

(五 ) 供电 电源 

1) 该 工程 从 小 区 配 电 室 引入 三 相 四 线 制 电源 ， 采 用 YJV22 型 铜 世 电缆 地 埋 敷 设 ， 至 配 
电 室 各 配 电 柜 。 

2) 该 工程 住户 计 费 电能 表 集 中 安装 在 电气 竖井 电能 表 箱 内 ， 用 户 电源 采用 BV - 500V 
3 x10mm* ， 穿 焊接 钢管 暗 歼 设 ， 引 至 各 分 户 配 电 箱 。 

(六 ) 照明 及 节能 设计 (住宅 部 分 ) 

1) 该 工程 设计 为 一 般 照 明 ， 起 居室 照度 标准 为 1001x， 卧 室 照度 标准 为 73Ix， 厨 房 、 卫 
生 间 照度 标准 为 150lx。 各 户 照 明 功 率 密度 均 小 于 6W/m?。 

2) 光源 选择 起 居室 为 3U30W 节能 灯 ， 卧 室 、 厨 房 、 卫 生 间 为 2U15W 节能 灯 ， 楼 梯 灯 
为 2U15W 节能 灯 ， 采 用 的 镇 流 器 应 符合 国家 能 效 标准 。 

(L) 导线 选择 及 敷设 

照明 导线 除 图 中 注 明 者 外 ， 均 选用 聚 氯 乙烯 绝缘 铜 导 线 ， 均 为 2. 5mm， 插座 除 居室 为 
3 x2. 5mm* ， 其 他 均 为 3 x4 (mm), HRK PVC20mm 软 管 在 现 浇 混凝土 楼 板 内 暗 敷设 ， 
施工 时 管 路 交叉 处 不 得 超过 楼 板 厚 的 1/3 

( 八 ) 建筑 物 防 雷 

1) 该 工程 防 雷 等 级 为 三 类 ， 预 计 年 雷击 次 数 为 N =0. 1181. 

2) 防 直击 雷 : 在 屋顶 采用 热 镀 锌 圆 钢 作 避雷 带 ， 避 雷 带 与 屋顶 彩 钢板 可 靠 连接 作 
为 接 闪 器 ， 所 有 突出 屋面 的 金属 构件 、 通 风 管道 、 金 属 屋面 和 屋 架 均 要 求 与 避雷 带 可 靠 连 
接 。 

3) 引 下 线 : 利用 建筑 物 构造 柱 内 的 $16 主 筋 (E $16 的 为 四 根 ) ， 通 长 焊接 作为 引 
下 线 ， 引 下 线 间距 不 大 于 2Sm， 所 有 外 墙 引 下 线 在 室外 地 面 下 lm 处 引出 一 根 40 х4 (тт?) 
热 镀 锌 扁 钢 ， 伸 出 室外 距 外 墙 皮 不 小 于 lm， 引 下 线 上 端 与 避雷 带 焊 接 ， 下 端 与 接地 极 焊 接 ， 
并 在 建筑 物 四 角 外 墙 距 地 0. Sm 处 设 测试 卡子 。 

4) 防 雷 电波 侵入 措施 : 要 求 凡 进入 建筑 物 电 缆 的 金属 外 皮 、 保 护 钢 管 、 水 暖 、 煤 气 钢 
管 、 上 下 水 铁 管 均 要 求 做 等 电位 连接 可 靠 接地 。 

5) 防 雷击 电磁 脉冲 保护 : 在 电源 进 线 配 电 柜 内 安装 过 电 电 压 (SPD) 保护 器 ， 接 地 线 
采用 ВУ -25mm? 铜 导线 。 电 话 、 有 线 电视 系统 引入 端 处 装置 过 电压 (SPD) 保护 器 。 

(Л) 接地 装置 及 安全 措施 

1) 该 工程 接地 装置 采用 建筑 物 基础 底 梁 上 的 上 、 下 两 层 钢 筋 的 两 根 主 筋 焊接 形式 的 基 
础 接地 网 ， 并 通过 圈 梁 焊接 成 闭合 回路 。 

2) 该 工程 防 雷 接地 、 电 气 设备 的 保护 接地 、 弱 电 设 备 接地 等 共用 基础 接地 装置 ， 要 求 
接地 电阻 不 大 于 19 ， 否 则 增设 人 工 接地 极 。 

3) 该 工程 接地 型 式 采 用 TN -C -SS 系统 电源 N 线 在 4* 楼 配 电 室 各 进 线 配 电 柜 处 做 重 
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复 接 地 后 与 PE 线 绝缘 ， 成 三 相 五 线 或 单 相 三 线 系统 。 

4) 该 工程 采用 总 等 电位 连接 ， 在 电源 引入 线 处 装 设 总 等 电位 箱 ， 箱 内 总 等 电位 板 要 求 
用 40 x4 (љт?) 纯 铜 板 制 成 ， 一 端 引入 接地 装置 ， 一 端 采 用 BV -1x25 (mm?) 穿 PC25 
管 暗 设 至 进 线 配 电 柜 接 地 端子 ， 并 将 所 有 进出 建筑 物 的 金属 钢管 构件 进行 连接 。 带 洗浴 功能 
的 卫生 间 采 用 局 部 等 电位 连接 ， 设 局 部 等 电位 接线 盒 ， 从 电源 插座 引出 一 根 4mm2 铜 导线 ， 
并 与 卫生 间 所 有 金属 管道 构件 连接 。 

(十 ) 电话 系统 

从 室外 弱电 手 井 引入 两 根 RC80 的 钢管 ， 至 地 下 室 的 总 集 线 箱 ， 在 由 总 集 线 箱 采 用 沿 金 
属 线 槽 分 别 引 至 各 层 的 分 线 箱 ， 然 后 分 线 至 各 分 户 的 多 媒体 箱 ， 从 多 媒体 箱 跳 线 至 电话 
(宽带 ) 插座 ， 该 工程 电话 网 络 布线 合 一 ， 从 总 集 线 箱 至 各 分 户 均 采 用 超 五 类 网 线 ， 施 工时 
只 敷设 管 路 和 安装 箱 体 ， 穿 线 、 调 试 由 建设 单位 联系 网 络 公司 施 工 。 

(十 一 ) 有 线 电视 系统 

从 室外 弱电 手 井 引入 一 根 RC40 钢管 ， 引 入 地 下 室 前 端 箱 ， 采 用 分 配 分 支 系统 沿 弱 电线 
槽 分 别 引 至 各 层 的 分 支 器 箱 ， 然 后 分 线 至 各 分 户 的 多 媒体 箱 ， 从 多 媒体 箱 分 支 至 终端 插座 。 
该 工程 只 敷设 管 路 ， 预 留 分 支 器 箱 ， 穿 线 、 调 试 由 建设 单位 联系 有 线 电视 专业 人 员 施 工 。 

(十 二 ) 访客 对 讲 系统 

该 工程 只 按 系 统 敷设 管 路 和 安装 分 线 接线 盒 ， 如 建设 单位 对 此 功能 男 有 要 求 ， 穿 线 、 对 
讲 电话 的 安装 均 由 建设 单位 联系 专业 队伍 施工 。 

(十 三 ) 消防 系统 

详 见 消防 说 明 。 

(十 四 ) 其 他 

1) 凡 与 施工 有 关 而 又 未 说 明之 处 ， 参 见 国家 、 地 方 标准 图 集 施 工 ， 或 与 设计 人 员 协 商 
解决 。 

2) 该 工程 所 选 设备 、 材 料 必须 具有 国家 检测 中 心 的 检测 合格 证 书 (ЗС 认证 ) ， 必 须 满 
足 与 产品 相关 的 国家 标准 。 

3) 施工 单位 必须 按照 工程 设计 图 样 和 《建筑 电气 工程 施工 质量 验收 规范 》 施 工 ， 不 得 
擅自 修改 工程 设计 。 

4) 建设 工程 竣工 验收 时 ， 必 须 具 备 设 计 单 位 签署 的 质量 合格 文件 。 

(十 五 ) 照明 节能 设计 (商业 部 分 ) 

1) 光源 选择 各 灯具 光源 均 选 用 高 效 节能 型 荧光 灯 。 

2) 各 种 开关 配 电 设备 ， 如 开关 、 接 触 器 、 启 动 器 均 选 用 国家 认可 的 节能 型 产品 。 

3) 各 种 荧光 灯 等 气体 放电 灯 采 用 的 镇 流 器 应 符合 国家 能 效 标 准 。 

(十 六 ) 总 平面 图 ( 见 图 9 —21 见 书 后 插页 ) 

(++) 工程 图 例 ( 见 表 9 -1) 

(HYO 照度 及 照明 功率 密度 计算 表 ( 见 表 9 -2) 

































































表 9-1 工程 图 例 


























































































































































































































































































































































































































































































































序号 КИЙ 名 称 ж ж 备 注 序号 | Kif 名 称 规 ж 备 注 
1 Plaas 低压 配 电 柜 见 系统 图 落地 安装 23 Ф 吸 顶灯 2U 30W 吸 顶 安装 
2 | Egam 动力 配 电 箱 见 系统 图 落地 安装 24 Ка 三 孔 安 全 型 插座 (空调 用 ) 250V 16A 距 地 2. 2m， 暗 装 
3 mAL-ABCD| ”电能 表 箱 见 系统 图 25 = 单 相 两 、 三 孔 安全 插座 250V 10A 距 地 0. 3m， 瞳 装 
4 | mAkl23 | ” 户 内 开关 箱 见 系统 图 26 zk 单 相 两 、 三 孔 安 全 插座 250V 10A 距 地 1.6m, ВЕ 
5 | mamAL-n 照明 配 电 箱 见 系统 图 27 z5 A, —LB RE 250V 10A 距 地 1. 8m， 瞳 装 
6 са 双 电源 配 电 箱 见 系 统 因 28 = 单 相 两 孔 防 溅 型 插座 250V 10A BEHE 2.3m, ЮЕ 
7 = 动力 配 电 箱 见 系统 图 29 x] 三 相 插座 380V 16A ЕН 0. 3m， 暗 装 
8 四 防水 吸 顶 灯 2U 15W 吸 顶 安装 30 “é< 单 ， 双 ， 三 极 开 关 250V 10A EER 1.4m， 暗 装 
9 O 吸 项 灯 2U 15W 吸 顶 安装 31 ж 双 控 开关 250V 10A ЕН 1. 4m， 暗 装 
6 ® 声 光 控 平 灯 口 座 灯 2U 15W | 吸 项 安装 32 | Бш 前 端 箱 300 x500 x200 | ” 底 距 地 0.3m， 明 装 
11 а) 壁灯 2U 30W HEJH 2. 4m 壁 装 33 УР 分 支 分 配器 箱 260 x260 x 160 底 距 地 0.3m， 明 装 
12 = А эе ЖАТ 1 x36W 距 地 2. 5m 铁 链 吊装 34 [>d] 网 络 主 配 线 架 1000 х 1000 x200| ” 底 距 地 0.5m， 明 装 
Е 双 管 荧光 杂 ЗБ 嵌入 式 安装 СЕИ 35 = 网 络 接线 箱 2 x100 Вов 0. 3m， 明 装 
处 距 地 2. 8m 吊装 ) 36 w 家 庭 多 媒体 配 线 箱 市 场 定 型 产品 底 距 地 0.3m， 暗 装 
14| e REDOT СЕНШЕ | asw | 距 地 2.5m 铁 链 吊 装 | 了 7| m 电视 搬 孔 距 地 0. 3m， 暗 装 
с _ = — As Ñ 双 位 信息 括 孔 ШШ О. 3m, ВЕ 
151 н © OERI стиш а коо 39 | mm 总 等 电位 接线 箱 300 x200 x120 | ” 底 距 地 0.3m， 明 装 
Че ЖИП (ТЕПН = жен 40 LEE 局 部 等 电位 接线 箱 160 x75 x50 底 距 地 0. 3m， 暗 装 
16 Е | ы 1 x20W 门 或 门洞 上 0. 2m 明 装 _ 底 距 地 0.3m， 暗 
池 两 线 制 ) _ _ _ = 41 © 妆 地 端子 箱 220 x220 x 160 үүн 
i Z PB] WO NK (s ë+ rB үзөбү 距 地 0.5m 壁 装 (大 БЕЗ = а ЗЕ Е 
池 两 线 制 ) 厅 内 吊顶 下 300 吊装 ) 通风 方式 信号 控制 箱 MEB 1. 4m 813 
ОАТ СЕТЕ, Ш 0.5m ER СК |43 | asi 通风 方式 信号 指示 灯箱 门 上 0.2m 安装 
рта) 1x200 pami Fama) |a © ТРТ ШЕЙ 1, Ат ОЕ 
9) ж | aE > sg 
线 制 ) 人 = = 46 I F. 沙 表 系统 水 表 处 预 贸 86@, H=0.3m 
20 Ф 吸 顶灯 〈 带 蓄电池 三 线 制 ) | 1 x40W 吸 顶 安装 ER 沙 表 系统 采集 器 预 留 
47 СЈ га 146 &, Н =1. 4m 
21 MET (ЧҮ КАЛБ oil) | 1 x20W 吸 顶 її. 
А s 450 x350 (h) x 
2! © PAFAT 2U 30W | 02. 5m 铁 链 吊 装 |48 н 远程 抄 表 系 统 预 留 箱 



































150, H=1.4m 
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表 9 -2 照度 及 照明 功率 密度 计算 表 
































шк PR08688 灯具 选择 照度 计算 z, „ЛӨК чк 
мыш! 照度 | 中 计算 LPD = 
标准 值 к. к ] oag КЕЗИ ТА | 利用 | 维护 | 房间 ПЕЙЖ Б (ы, 
ЖК - Jx СН Œ Еа suy — 
„к эн | 功率 | “| 流 器 | 功率 | 数量 | 系数 | 系数 | 面积 | 度 值 | 4 
(W/m?) 类 型 ФЛ А А " 
/W 类 型 | PB/W| VRI U K | A/m | E. /lx |/ (W/m?) 
商场 300 12 |18 直 管 | 72 6700 | 电子 | 7.2 12 0.6 0.7 109 | 309.8 8.72 
小 商铺 | 300 12 |T8 直 管 72 | 6700 | 电子 | 7.2 6 0.6 | 0.7 54 |309.9 8.8 

















二 、 应 急 灯 照明 线路 


























应 急 灯 一 般 在 主要 下 散 通道 、 出 人口、 房间 、 楼 道 及 楼 梯 间 、 电 梯 轿 厢 、 机 房 、 设 备 
间 、 卫 生 间 等 重要 场所 设置 ， 其 控制 原理 图 见 图 9 -22。 


由 图 可 知 ， 应 急 照 明 分 不 带 应 
急电 源 装 置 和 带 应 急电 源 装 置 两 种 。 
不 带 应 急电 源 装置 的 在 系统 停电 时 
不 会 工作 ， 一 般 设 在 不 太 重 要 的 场 
所 ; 带 应 急电 源 装置 的 在 系统 停电 
时 由 应 急电 源 供电 ,继续 工作 ， 系 
统 不 停电 时 则 由 系统 给 其 充电 ， 一 
般 设 在 重要 场所 。 

应 急 照 明 平时 可 就 地 控制 ( 单 
联 双 控 跷 板 开 关 ) ， 火 灾 时 由 接触 器 
KMn 控制 ， 其 中 KMn 设 在 火灾 自动 
报警 系统 中 ， 其 动 合 触 点 用 导线 由 
消防 中 心 引 来 。 

三 、 地 下 室 (J) 电气 图 样 

地 下 室 (车 库 ) 的 电气 图 样 是 
按 平时 和 战 时 分 别 设置 的 ， 战 时 地 
FE (车 库 ) 将 不 再 是 车 库 ， 而 变 
成 了 人 防 总 部 以 及 防 化 消毒 、 掩 护 
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b) 

























































































































































































相 线 
= 
s= 火灾 时 强制 点 亮 Z 
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#1Y| | EY| E s 
划 Е Е É 
x сяр. 
ж лави | | мыш! ЯТ É m 
( 不 带 应 总 出 源 装置 ) ( 带 应 急电 源 装置 ) (ЖЕЛ анай ЕН) 
ва Saran 
= ж 
w 火灾 时 强制 点 亮 
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应 急 昭 明灯 
带 应 


应 急 照 明灯 














ЄН 


图 9 - 


a) 应 急 照 明 控制 方式 (一 ) b) 
注 : 1. 应 急 照 明 控 制 方式 (一 ) 的 灯具 平日 
控制 ， 火 灾 时 强制 

2. 应 急 照明 控制 方式 (二) 的 灯具 平 

/ 关 控 制 ， 


22 应急 照明 控制 原理 图 
立 急 照 明 控 制 方式 (二 ) 


火灾 时 


急电 源 装 置 ) ( 带 应 急电 源 装 置 )( 带 应 急电 源 装 





I 点 亮 。 


强制 点 亮 。 

















m 


上 在 配 电 箱 内 集中 开 


PE 线 视 索要 确定 


就 地 开 / 关 














人 员 ， 人 员 玻 散 的 场所 ， 电 气功 能 上 有 所 不 同 ， 见 图 9 -23 ~ 图 9 –26 ( 见 书后 插页 ) 。 


L 照明 平面 图 基本 与 前 述 内 容 相同 ,但 平时 与 战 时 因 其 功能 
2. 电气 平面 图 同上 ， 在 车 库 入 口 处 设置 了 电源 配 电 箱 RFAP1， 














不 同 ,电气 上 有 所 不 同 。 
平时 为 车 辆 出 入 检测 控 


制 管理 系统 的 电源 ， 战 时 则 为 人 防 给 水 泵 的 电源 。 车 辆 出 和 人 检测 控制 管理 系统 是 地 下 车 库 的 


主要 图 样 。 


3. 车 辆 出 入 检测 控制 管理 系统 ”停车 场 管理 系统 总 体 布置 见 图 9 -27。 


(1) 车 辆 出 入 检测 控制 装置 ”检测 方式 有 两 种 ， 光 电 检 测 


感应 线圈 方式 ， 见 图 9 -28。 


如 图 9 -28a 所 示 ， 在 水 平方 向 上 相对 设置 红外 收 、 发 装置 ， 当 车 辆 通过 


被 遮 断 ， 接 收 端 即 发 出 检测 信号 。 


m 





(红外 线 检测 ) 方式 和 环形 


二 时， 红外 光线 


至 读 卡 机 
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至 监控 室 电源 ， 单 独 叫 路 
RVVP-4x1.0 SC20 BV-3x2.5 SC20 
满 位 灯 
G89E-DC200,PG3 BV-3x2.5 SC20 
BV-0x10 SC25 FC 全 收费 站 ) G89E-DC200 














ВҮ-3х2.5 SC20 FC( 出 源 线 ) 






BV-10x1.0 SC25 FC( 全 收费 站 ) 




























ВУ-3х2.5 SC20 FC( 电源 线 ) 








防护 村 


























2RVVP_6x0.75 SC25 ЕС і |. 














ВУ-10х1.0 SC25 ЕС REILE [m] Л. 









































ВУ-3 х 2.5 SC20 ЕС |l! 


М Н, 
































图 9 -27 停车 场 管理 系统 总 体 布置 图 











1.0—2.0m 
















































































ла {вот зй mar 
| 直道 
Y 
Єр © 环形 一 个 
re mY 
控制 器 
S- © ЖЫ 控制 器 
g-----— rxs аш рур ГЕ i 
受 光 器 Цу 
С 
ЭНЕ fE AT E Е 
а) b) 


图 9 -28 检测 出 入 车 辆 的 两 种 方式 
а) 红外 光电 方式 b) 环形 感应 线圈 方式 
安装 红外 光电 检测 装置 ， 收 、 发 装置 必须 相互 对 准 外 ， 应 同时 保证 接收 装置 (GRE) 
不 可 让 太阳 光线 直射 ， 其 安装 见 图 9 -29。 
环形 感应 线圈 方式 见 图 9 -28b， 使 用 电缆 或 绝缘 电线 做 成 环形 ， 埋 在 车 路 地 下 检测 信 
号 。 在 线圈 埋 人 车 路 的 施工 时 ， 必 须 远 离 且 不 得 磁 触 周围 金属 (环形 线圈 0. Sm 平面 范围 内 








0.7m+0.02m 


Q 
1 ypas 
图 9 -29 HANERE з ЙИН 222 




















属 物 ) 。 环 形 感 应 线圈 的 布置 见 图 9 -30， 安 装 时 应 注意 以 下 几 点 : 





$25 电线 管 





<> х 
eT 检测 器 








环形 感应 线圈 


图 9 -30 环形 感应 线圈 的 布置 
基础 内 无 金属 物体 ， 四 和 角 用 木棉 固定 ， 木 横 











1) 感应 线圈 放 在 100mm 厚 的 水 泥 基 础 上 ， 
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ЕЛКЕ, OR H УЛЛУ T 50mm, УКЕ 60mm 厚 的 混凝土 。 

2) 感应 线圈 也 可 在 地 面 开 槛 ， 然 后 将 线圈 放 和 人 酸 内 进行 安装 固定 ， 但 必须 探测 地 面 下 
有 无 金属 物 。 

3) 感应 线圈 内 部 探测 线 有 塑料 预制 架 保 护 ， 在 安装 时 注意 不 能 伤害 导线 。 

4) 探测 线圈 必须 被 装 于 方 的 槽 中 ， 且 柳 内 应 没有 无 关 的 线路 ,动力 线 路 距 线 柳 距 离 应 








































































































大 于 500mm， 距 金属 和 磁性 物体 的 距离 应 大 于 300mm, 
5) 感应 线圈 至 控制 设备 之 间 的 专用 引线 不 得 有 接头 。 
具体 安装 方法 见 图 9 -31。 









环 路 (感应 绒 )3| 线 920 钢 管理 地 






























R |Ф 
28 т 
в їв жй 
感应 线圈 
760 = 








b) с) 


а) 


图 9-31 感应 线圈 安装 方法 
а) 感应 线圈 布置 图 b) 感应 线圈 安装 方法 一 (木棉 固定 法 ) с) 感应 线圈 安装 方法 二 ( 开 槽 固定 法 ) 





6) 自动 闸门 机 安装 见 图 9 -32。 

Q) 闸门 机 边 上 可 安装 防护 柱 进行 保护 ， 防 护 柱 可 用 $100 钢管 制 成 ， 外 涂 黄 黑 色 油 ; 

© 车 道 宽 度 大 于 6m 时 ， 可 在 两 侧 同 时 安装 两 台 闸 门 机 。 

O 当 车 道 的 高 度 低 于 栏杆 的 抬 起 高 度 时 ， 应 选用 折 杆 式 闸门 机 。 

(2) 信和 号 控制 装置 ”信号灯 控制 装置 按 车 辆 检测 方式 和 不 同 进出 口 形式 ， 有 多 种 组 合 
方式 ， 这 里 仅 举 两 例 ， 见 图 9 -33 和 图 9 -34。 

1) 出 入 不 同 口 时 环形 线圈 检测 方式 ， 见 图 9 -33， 通 过 环形 线圈 LI 使 灯 51 动作 ; 通过 
线圈 L2 使 灯 52 动作 。 

2) 出 入 不 同 口 时 红外 线 检测 方式 见 图 9 -34， 车 进来 时 ，D1 动作 并 点 亮 S1 灯 ; 车 出 去 
HJ, D2 动作 并 点 亮 S2 灯 。 

3) 安装 时 要 注意 信号 灯 与 环形 线圈 或 红外 装置 的 距离 大 于 Sm， 一 般 为 10 ~15m。 

(3) 车 位 显示 装置 ”停车 场 管理 系统 车 位 显示 及 其 他 信号灯、 指示 灯 的 安装 高 度 如 下 : 
停车 位 置 2. 1m 以 上 ; 场 内 车 道 2. 3m 以 上 ; 步行 道上 2. 5m ME; 和 车 道上 4.5m 以上。 

满 位 指示 灯 安 装 见 图 9 -35， 并 注意 以 下 两 点 : 

1) 在 停车 场 人 口 处 可 设置 满 位 指示 灯 ， 当 停车 场 车 位 满 时 ， 满 位 指示 灯 点 亮 。 满 位 指 
示 灯 与 计算 机 管理 系统 及 车 辆 计数 器 连接 。 

2) 满 位 指示 灯 为 全 天 候 运行 带 遮 阳 田 ,在 土建 施工 时 ， 应 预 埋 电气 配 管 。 壁 装 时 安装 
高 度 在 2. 2m 以 上 ， 可 用 膨胀 螺栓 固定 。 






























































栏杆 长 度 可 延 全 3500 
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a) b) 
8100 钢 管 
2 M12 脱 胀 螺栓 
7 20mm 厚 钢板 
©) 
图 9-32 自动 闸门 机 安装 方法 
а) 直 杆 式 自动 闸门 机 安装 方法 b) 折 杆 式 自动 闸 
门 机 安装 方法 c) 防护 柱 安装 方法 
b 1.2x2 
1.6x2 
车 出 车 

< 22 Яе A <= |] Ll 

DI 

52 

上 :环形 线圈 

6 р: 
а SREK 

a :交流 220V 电 源 

图 9 -33 ”信号灯 控制 出 入 不 同 口 时 图 9 -34 信号 灯 控制 出 入 不 同 口 时 
以 环形 线圈 管理 车 辆 进出 РЕ Ы 

















(4) 计时 收费 装置 
泊 时 间 和 收费 情况 ， 并 打印 计 费 单 。 
1) 读 卡 机 安装 : 见 图 9 -36。 


2) 自动 出 票 机 安装 : 见 图 9 -37。 











计时 收费 装置 与 读 卡 进 /出 有 关 ， 并 与 微机 联网 ， 微 机 及 时 显示 停 
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防护 性 
满 位 灯 基 座 混 凝 上 上 基础 
满 位 灯 





























膨胀 螺栓 























a) 


b) 





图 9 -35 满 位 指示 灯 安 装 方法 
a) 满 位 指示 灯 规 格 尺寸 b) 满 位 指示 灯 安 装 方法 
显示 器 “对 讲 按钮 
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混 凝 十 基础 















J; leta 























FRE b) 





图 9 -36 读 卡 机 安装 方法 
а) 读 卡 机 外 形 b) 读 卡 机 安装 方法 
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防护 柱 


























读 卡 机 基 座 




















车 道路 面 




















D) 











图 9-37 自动 出 票 机 安装 方法 
а) 自动 出 票 机 规格 尺寸 b) 自动 出 票 机 安装 方法 























四 、 弱 电 系 统 

弱电 系统 较 前 述 章 廊 增加 了 单元 远 传 水 表 抄 录 系 统 和 信息 网 络 系统 ， 读 图 方法 基本 同 
前 ， 单 元 远 传 水 表 系 统 图 及 其 他 弱电 ， 系 统 图 见 图 9 -38 (WERKE), 平面 图 见 图 9 - 
39。 弱 电机 房 设 在 地 下 室 ， 所 有 元 件 信号 线 均 经 总 线 模 引 入 弱电 机 房 。 

五 、 消 防 及 报警 系统 

(一 ) 设计 说 明 及 图 例 

1. 该 建筑 为 二 级 防火 建筑 物 。 电 气 专业 消防 采用 控制 中 心 报警 系统 。 主 要 内 容 为 : K 
灾 自 动 报警 系统 、 消 防 联动 系统 、 消 防 广 播 、 消 防 对 讲 电话 系统 、 消 防 设备 的 配 电 以 及 消防 
照明 等 。 

2. 消防 报警 控制 句 位 于 一 层 消防 控制 室 ， 用 于 管理 和 监控 全 楼 消防 设施 。 

3. 报警 部 分 : 智能 型 感 烟 探测 融 、 手 动 报 警 部 、 消 防 广 播 、 消 火 栓 按钮 、 自 动 喷 淋 水 
流 指示 需 等 。 

4. 消防 联动 : 接收 到 火灾 信号 判断 灾情 发 出 相应 灭火 指令 : 启动 消防 汞 、 切 断 相 关 区 
域 的 非 消防 用 电 负 和 荷 电源 、 发 送 消防 广 播 等 ; 消防 控制 中 : AR, AR, ТЕЛКИ, HE 
烟 风 机 、 补 风 风 机 控制 采用 两 种 方式 控制 ， 即 总 线 控制 和 二 次 线 消防 中 心 控制 。 

(1) 消火栓 系统 : 消火栓 处 设 手动 报警 装置 ， 发 生火 灾 时 ， 打 破 消火栓 玻璃 按钮 ， 直 
接 起 动 消火栓 人 泉 ， 同 时 消火栓 按钮 和 消防 泵 的 动作 通过 模块 总 线 报 知 消防 中 心 ， 并 显示 其 工 
作 状 态 。 
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(2) MARRE: MRAP ВОЛК uda лл, (oR. ERRE RE S Л. k q ss 
Ж WARE ЫК ЕЛА, К Н sg ЖЖ А Э КК а, ТРАЈНА Kau R E 
力 开关 动作 后 ， 可 直接 起 动 喷 淋 和 泵 ， 并 将 信号 报 回 消防 控制 室 。 

(3) 防 排 烟 系统 : 发 生火 灾 时 ， 消 防 中 心 开 启 失火 区 排 烟 风机 、 补 风机 ， 关 断 通风 系 
统 。 补 风 系 统 末 端 防火 阀 熔 断 时 ， 关 断 补 风机 。 消 防 排 烟 末端 防火 阀 熔 断 时 ， 目 动 关 闭 排 烟 
风机 及 补 风机 。 动 作 信 号 反馈 至 消防 中 心 。 设 手动 /自动 控制 风机 的 起 停 , 并 显示 其 工作 状 























(4) 火灾 发 生 后 ， 所 有 电梯 回落 至 一 层 ， 消 防 电梯 消防 待 用 ， 普 通电 梯 切 断 其 电源 。 

5. 消防 电话 对 讲 系统 : 消防 值班 室 设 一 台电 话 对 讲 主机 ， 重 要 机 房 〈 配 电 室 、 消 防 电 
梯 机 房 、 消 防 和 泵 房 等 ) 、 消 防 控制 室 设 消防 专用 电话 。 

6. 消防 报警 设备 〈 报 警 总 线 、 消 防 广播 等 ) 配 电线 路 采用 ZR 阻 燃 型 电缆 或 电线 ， 消 防 设 
备 电源 和 控制 线路 采用 NH 型 耐火 电缆 、 电 线 。 消 防 设备 的 配 电线 路 采用 SC 钢管 保护 ， 预 数 
现 浇 板 内 ， 保 护 层 消防 不 小 于 3cm， 当 线路 明 敷 时 外 保护 钢管 或 金属 线 槽 要 作 防 火 处 理 。 

7. 手动 报警 按钮 及 消防 电话 插 孔 距 地 1. 5m， 未 注 明 处 消防 联 控 器 装 于 吊顶 内 无 吊顶 处 
壁 装 标 高 2. 8m。 消 防 探头 、 手 动 报警 及 消防 监视 、 控 制 模 盒 作 法 参见 相关 标准 图 集 。 

8. 消防 设备 的 配 电 和 控制 : 消防 水 泵 、 火 灾 事 故 琉 散 照明 等 消防 设备 的 配 电 按 二 级 负 
答 配 电 。 双 路 电源 分 别 引 自 变 配 电 室 低压 侧 不 同 母 线段 ， 末 端 配 电 箱 互 投 。 

9. 地 下 一 层 ， 消 防 设备 机 房 、 电 梯 前 室 、 跑 散 走道 和 楼 梯 间 等 处 设 火 灾 事 故 疏 散 照明 。 
事故 玻 散 照 明 双 电源 末端 互 投 ， 玻 散 指示 灯 电 池 组 作 备用 电源 ， 电 池 组 点 亮 时 间 不 小 于 
30min 。 

10. 消防 系统 有 关 作 法 见 相关 标准 图 集 。 

消防 图 例 见 表 9 -3。 


























表 9-3 消防 图 例 
























































符 号 名 称 规格 型 号 出 线 作法 
иш) 火灾 报警 控制 器 落地 安装 
M 监视 模 盒 100 x 100 接线 盒 
[С] 控制 模 盒 100 x 100 接线 盒 
Md 监控 模 盒 100 x 100 接线 盒 
Yo 手动 报警 按钮 W: 1. Sm 留 盒 
消防 箱 报警 按钮 配合 消火栓 位 置 
A К АДЕТ 顶板 留 盒 
Ш 感 温 探测 需 顶板 留 盒 
$70% 70°С BJ; KR 项 板 留 盒 或 就 近 墙 上 0. 3m 留 盒 
史 280%C 280°С 07: 顶板 留 盒 或 就 近 墙 上 0. 3m 留 盒 
м 照明 切断 模 盒 配合 开关 箱 位 置 墙 上 1. 5m He 
А 报警 铃 墙 上 2. 4m 留 盒 
Él 消防 电话 墙 : 1. Sm HA 
m 消防 壁 装 扬 声 带 hh: 2. 3m 留 盒 
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(Ж) 

符 号 名 称 规格 型 号 出 线 作 法 

@ 消防 吸 项 式 扬声器 顶板 留 盒 

2 ШЫ АЧИ ЇЙ 配合 给 排水 专业 墙 上 1. 5m HE 
H 自动 喷 淋 水 流 指示 器 配合 给 排水 专业 墙 上 3. 0m 留念 
@ 消防 泵 、 喷 淋 泵 控制 模 盒 墙 上 1.5m HA 

电梯 控制 出 线 口 配合 控制 箱 位 置 墙 上 0. 3m 留 盒 

РҮ ЙЧ НЕН АБИ Я 配合 给 排 设 备 专业 墙 上 1. Sm HA 
(二 ) 消防 报警 系统 图 
消防 报警 系统 图 见 图 9 -40 ( 见 书 末 插 页 )。 





1. 电梯 机 房 设 有 感 烟 探测 器 团 、 消 防 电话 
图 、 监 视 模 盒 回 、 消 防 箱 报警 按钮 图 、 监 控 模 盒 
困 和 消防 稳 压 泵 控制 箱 呈 ， 其 中 消防 电话 和 消 
防 箱 报警 按钮 与 各 层 同 类 设备 和 关联 设备 连接 ， 
其 平面 布置 图 见 图 9 -41。 

2. 3 层 ~15 层 房间 均 设 置 感 烟 探测 器 、 手 动 
报警 按钮 r 同 、 监 视 模 盒 、 消 防 箱 报警 按钮 、 监 控 

盒 及 消防 电话 ， 其 平面 布置 图 见 图 9 -42。 

3. 2 层 除 3 层 ~15 层 的 设置 外 ， 还 设置 了 
监控 模 盒 和 自动 喷 淋 水 流 指示 层 ， 其 平面 图 见 
图 9-43。 

4. 1 层 设 有 消防 控制 室 ， 内 设 消 防 报警 控 
制 器 、 消 防 联动 盘 、 消 防 电 话 、 消 防 广 播 和 
24V 消防 电源 UPS。 该 UPS 是 供 系 统 中 所 有 监 
控 模 盒 的 直流 电源 的 ， 图 中 用 虚线 表示 。 

同时 在 1 层 各 房 内 设 有 2 层 同 样 的 装置 ， 
设置 了 应 急 照 明 箱 咖 ， 并 由 监控 模 盒 控制 。 







































































图 9-41 





为 ZR-RVSCx2.5)SC15 

一 为 ZR-RVS(2x2.5)+ZRBV(2x2.5)SC20 
一 -一 为 ZR_RVS(2x2.5)SC20 

一 -一 为 ZRBV(4x2.5)SC20 
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系统 中 所 有 元 件 及 模 盒 的 信和 号 线 均 引 入 1 层 消防 控制 室 报警 控制 器 。! 层 报警 平面 图 见 图 


9-44, 


5. 地 下 室 (EE) 除 平时 为 车 库 外 ， 战 时 还 有 抗 爆 等 功能 ， 因 此 在 消防 报警 上 设置 更 多 一 点 ， 
主要 有 阿 及 应 急 照 明 箱 、 加 及 709С КЁ Ф 70C 、 团 、 图 、 感 温 探测 器 四 、 回 及 自动 喷 淋 水 流 指 示 器 
E ERSS, A BCAA 280°, МӘ, мы, КОЖ НДӘ, 、 加 及 喷 淋 湿式 
Wai, LKE, ARRIRA, 、 加 及 消防 排 烟 风 机 控制 模 盒 回 等 。 地 下 室 车 库 
中 所 有 元 件 及 模 盒 的 信号 线 均 引入 1 层 消防 控制 室 ， 其 平面 图 见 图 9 -45 ( 见 书 末 插 页 ) 。 

б. 模 盒 是 与 消防 报警 配套 的 数 / 模 转 换 控 制 器 ， 由 集成 电路 和 传感器 组 成 ， 使 用 直流 





24У 电源 。 


(1) MT340 型 手动 报警 按钮 的 安装 图 手动 报警 按钮 安装 在 探测 总 线 回路 中 。 不 设 编 
址 开关 ， 编 址 方式 与 探测 器 相同 ， 地 址 号 按 其 安装 顺序 自动 分 配 。 
MT340 型 手动 报警 按钮 应 用 于 模拟 量 编 址 二 总 线 火灾 报警 系统 ， 其 外 形 及 与 探测 总 线 








连接 图 见 图 9 -46。 
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图 9-42 3-15 层 报 警 平面 图 
为 ZR-RVS (2x2.5) SC15—— 4 为 ZR-RVS (2x2.5) +2RBV (2х2.5) SC20 
ЕР 为 ZR-RVS (2х2.5) SC20 _ 为 ZRBV (4х2.5) SC20 
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为 ZR-RVS(2x2.5)SC15 
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图 9 -43 2 层 报警 平面 图 














消防 广播 及 消防 电话 主机 
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5-9 
为 ZR-RVS(2x2.5)SC15 为 ZR-RVS(2x2.5)+ZRBV(Cx2.5)SC20 。 一 -- 一 一 为 ZR-RVS(2x2.5)SC20 ”一 -一 一 -一 为 ZRBV(4x2.5)SC20 


图 9 -44 1 层 报 警 平面 图 
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图 9 -46 MT340 型 手动 报警 按钮 外 形 、 探 测 总 线 连接 
安装 时 ， 将 其 外 过 固定 于 墙 上 。 三 个 端子 ABC， 每 个 端子 插入 接线 0.2 ~ 1.5mm’, A. 
B 端子 之 间接 临时 路线， 用 于 布线 检查 ， 布 线 正常 后 去 掉 。 
(2) 接口 模块 的 安装 ”接口 模块 的 种 类 有 很 多 ,但 功能 各 异 。 
1) EB620 型 输入 模块 安装 连接 图 见 图 9 -47。 模块 外 壳 应 固定 于 墙 上 ， 端 子 板 接 线 见 图 




















9-47„ А, C 间 的 接线 是 为 了 布线 检查 用 ， 电 子 部 件 装 入 后 即 断 开 。 每 个 端子 插入 接线 
0.2 ~2. Smm2 。 与 探测 总 线 相 接 的 四 个 端子 (A ~ Р) 同 探测 器 底座 。 输 入 信和 号 回路 电阻 三 00 ,一 
组 输入 端 (L、M 端子 ) ， 可 接收 动 合 触 点 信号 ， 如 水 流 指示 器 及 非 编 址 手动 报警 按钮 的 触 点 等 ， 
特殊 情况 下 也 可 选择 动 断 触 点 信号 作为 输入 信号 。 


































































































































































































































































































































































































2) CB620 型 输出 模块 也 用 于 模拟 量 编 址 二 总 线 火灾 报警 系统 ， 其 安装 连接 图 见 图 9 -48。 
， 电子 部 件 
E 668888 ПЕ 
123456 T 
өөөө ө ө Ра 
° L 子 [Е T T 
uy [el [unl Fes) fs) e AIBISIRISIM] "3 Nej-eo- No- 
全 |8 |S | peT 探测 总 线 探测 总 线 
БТН ЕНЕ Ы: А 
2 探测 总 线 本 кв an А 
触 点 输出 接 消防 设备 
动 合 触 上 给 消防 设备 动作 后 
` Үз 
图 9-47 EB620 型 输入 模块 安装 连接 图 图 9 -48 CB620 型 输出 模块 (有 回答 输入 ) 安装 连接 图 








3) MMX -1 型 监视 模块 接线 示意 图 见 图 9 -49， 模块 上 1、2 两 个 端子 与 系统 的 总 线 连 
接 ， 连 接 时 应 注意 极 性 。 使 用 时 注意 开关 量 信 号 端 必须 接 47kQ 终端 电阻 。 用 于 从 模块 到 被 
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监视 设备 之 间 的 两 根 状态 反馈 线 用 多 股 铜 芯 塑 料 平 行 软 线 。 
模块 上 有 两 个 圆 形 十 进 制 拨 码 盘 ， 即 编 址 模块 的 编 址 开关 。 其 状态 指示 与 编 址 开关 、 安 
装 示意 图 见 图 9 – 50, 
4) LD -300 型 编码 输入 模块 上 羡 编 码 孔 示意 图 和 底 盒 端子 示意 图 见 图 9 -51。 
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图 9 -50 编 址 模块 及 安装 示意 图 
J £ 


























9-51 LD -300 型 模块 示意 图 
a) LD -300 模块 上 盖 编 码 孔 示意 图 b) LD -300 模块 底 盒 端 子 示意 图 
端子 Z1 、Z2 用 于 连接 四 总 线 中 的 两 根 信号 线 (不 分 极 性 )， 四 总 线 中 的 +24V 线 和 地 
线 可 用 于 与 需 供 电 的 设备 直接 连接 。 若 设备 无 需 供 电 ( 非 供电 型 水 流 指示 需 、 压 力 开关 
等 ) ， 此 模块 可 不 接 这 两 根 线 。 
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端子 СОМ, NO 用 来 和 设备 的 无 源 动 合 触 点 连接 (设备 动作 闭合 报警 型 ) NC 与 COM 
端子 需 用 短路 片 连接 。 

端子 СОМ, МС 用 来 和 设备 的 无 源 动 断 触 点 连接 ，N0O 与 СОМ 端子 可 空置 。 

И МС, СОМ, NO 三 个 输入 端子 绝 不 可 直接 与 有 源 触 点 连接 ， 以 防 烧 坏 模块 。 

模块 的 安装 方法 见 图 9 -52。 其 安装 要 求 为 : 模块 在 现场 通常 安装 在 接线 盒 内 ; 根据 设 
计 要 求 也 可 将 模块 集中 安装 在 模块 箱 中 ， 模 块 箱 通 常安 装 在 弱电 竖井 ( 房 ) 中 。 
































a) b) 





图 9-52 火灾 自动 报警 系统 模块 安装 方法 
a) 方式 一 b) 方式 二 
(3) 通风 、 空 调 及 电动 防火 阀 控 制 系统 模块 的 安装 图 。 排 烟 阀 联动 设计 和 需 设 一 个 控制 













































































模块 和 一 个 监视 模块 ， 见 图 9 -53。 该 ват 
图 中 CMX - 2 为 控制 模块 ，MMX -1 Ж! 
视 模块 。 通风、 空调 、 防 排 烟 设备 及 电 безд] Сыа ела 
动 防火 阀 控 制 系统 的 常用 接线 系统 图 见 i 和 0—1 
图 9 – 54, 

(4) 防火 卷帘门 、 防 火 门 控制 系统 a 
模块 的 安装 图 一般 常 选 用 LD -303 型 | 
双 输入 / 双 输 出 控制 模块 ， 见 图 9 -55。 Wn 

















(5) 火灾 事故 广播 与 警报 系统 模块 
的 安装 图 ZN912 型 火灾 事故 广播 与 警 
报 系统 接线 图 见 图 9 -56。 

为 了 正常 广播 与 消防 广播 间 的 现场 切换 控制 ， 可 采用 专用 模块 。LD-305 型 编码 广播 切 
换 模块 ， 设 有 两 对 动 合 和 两 对 动 断 触 点 以 完成 现场 切换 ，Z1 、Z2 为 由 联动 控制 来 的 信号 线 
端子 ， 连 接 示意 图 见 图 9 -57。 

(6) 防爆 火灾 报警 系统 的 安装 图 该 系统 由 防爆 型 感 烟 、 感 温 探 测 器 、 防 爆 型 手动 报 
警 按 钮 、 安 全 栅 、 火 灾 报 警 控 制 器 组 成 。 防 爆 系统 构成 图 见 图 9 – 58, 

















图 9-53 排 烟 闪 的 联动 控制 与 信号 反馈 的 接线 示意 图 
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图 9-54 防 排 烟 控制 系统 接线 图 
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图 9-55 10-303 型 模块 控制 防火 卷帘门 示意 图 
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图 9 -56 ZN912 型 火灾 寻 































































































有 故 广 播 与 警报 系统 接线 图 
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图 9 -58 中 ,每 个 探测 回路 串 一 组 
NF751 型 安全 栅 ， 控 制 器 和 安全 栅 置 于 安全 
区 。 每 个 探测 回路 所 接 的 防爆 型 感 烟 或 感 温 
探测 需 的 数量 不 超过 5 只 ， 防 爆 型 手动 报警 
按钮 的 数量 不 限 。 

二 极 管 安全 栅 接 在 本 安 电 路 与 非 本 安 电 
路 之 间 ， 采 用 熔 丝 或 电阻 器 保护 的 并 联 二 极 
























































ZI 72 +24V GND 
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ПАНЕ INC LD-305 

Š Nol Ci 

[ШШЕ | No2 с, 











管 组 件 将 供给 本 安 电 路 的 电压 和 电流 限制 在 
一 定 的 安全 范围 之 内 。NF751 型 安全 栅 线 路 
图 及 安装 示意 图 见 图 9 — 59 所 示 。 
























































联动 总 线 


图 9-57 LD -305 型 编码 广播 切换 模块 用 于 









































































































































































































































































































































安全 棚 接地 线 电 阻 小 于 10， 接 地 极 电 现场 切换 连接 示意 图 
安全 栅 NF751 
| O O O 45, 
= 接地 
= 人 С) (一 -的 
=. 一 Ө) O £X 
1 2 EX EXI 
LD1800 EX EX 
控制 器 s | _ 
220V 安全 区 | 防爆 区 
图 9 -358 防爆 系统 构成 图 
阻 小 于 49 ， 且 应 安置 在 相对 湿度 小 于 85% 无 腐蚀 气体 的 安全 场所 。 安 全 栅 极 性 不 得 接 反 。 
安全 栅 属 一 次 性 保护 组 件 ， 一 旦 损坏 后 ， 内 — Е ЕТ 
ЗБ АЕТ, WEATER, RER y JO ! 
用 1.5 ~2.0mm?PVC 双色 双 绞 线 ， 总 电阻 应 4 б О О, $ 
H ВЕ 4 с» 
<400, 分 部 电容 < 0.02pF， 分 部 电感 本 “路 ”本 了 


<2mH。 

熔断 闻 及 电磁 熔断 闪 的 安装 和 接线 见 图 
9 -60。 

六 、 其 他 设置 

系统 中 照明 、 电 气 线路 设置 、 电 气动 
力 装 置 及 其 他 电气 装置 与 前 述 章节 基本 相 
同 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 不 再 详细 说 
明 ， 读 者 可 按 前 述 方法 进行 解读 ， 同 时 也 
可 以 增加 读者 阅读 实际 工程 图 样 的 能 力 和 
经 验 。 

倘若 在 实践 工作 中 或 阅读 本 书 时 有 困难 
或 疑惑 请 拨打 电话 03132033831 ， 作 者 将 作 
详细 解答 。 




























































































图 9 -59 NF751 型 安全 栅 线 路 图 及 安装 示意 图 
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i) 熔断 阀 接 线 图 
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а) 熔断 阀 安装 方法 b) 电磁 阀 安装 方法 с) 电磁 熔断 闻 安 装 方法 
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ii) 电磁 熔断 阀 结构 





c) 


68? 

















(a. 
= 
L 









































[2] ВЖЖ. 建筑 电气 安装 工程 图 集 

















参考 文献 





] 全 国电 气 信 息 结构 ”文件 编制 和 图 形 符号 标准 化 技术 委员 会 ， 中 国标 准 出 版 社 第 四 编辑 室 . 
简 图 用 图 形 符号 国家 标准 汇编 [М]. 北京 : 中 国标 准 出 版 社 ，2009. 

















[M]. 北京 : 水 利 电力 出 版 社 ，1996. 




















[3] 华北 建筑 设计 标准 化 办 公 室 . 建筑 电气 通用 图 集 - 空调 自控 . 92DQ10. 1992. 
[4] HEIR. 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 [M]. 2 版 ， 北 京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2008. 














[6] 西安 电力 学 校 ， 小 型 火力 发 电厂 上 















































[10] 而 师 玛 乃 . 花 铁 森 ， 建 筑 弱 电工 





电气 设备 及 运行 [M]. 北京 : 水 利 电 力 出 版 社 ，1974. 


[7] 余 洪 明 ， 章 克 强 ， 软 起 动 器 实用 手册 [М]. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2006. 
] 任 致 程 ， 电 动机 电子 保护 器 与 软 起 动 器 应 用 指南 [М]. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2004. 


2 
3 
[4 
[5] 张 玉 诸 ， 发 电厂 及 变 电 所 的 二 次 接线 [М]. 北京 : 水 利 电力 出 版 社 ，1984. 
6 
7 
[8] 
[9] нЕт. 变频 调 速 460 问 [М]. 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，2008. 





程 安装 施工 手册 [М]. 北京 : 中 国 建筑 工业 出 版 社 ，1999. 








[11] 王建 华 ， 电气 工程 师 手册 [MJ .3 版 ， 北京: 机械 工业 出 版 社 ，2006. 





[12] FRW. 简明 实用 电工 手册 [M 


] .3 版 . 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，2012. 


电气 























































































MELE TN ру 2225: 










WANES ру 26 








УУ(5х6) 






































Tasa) 
CT(200x150) (+3.300т) 


JUL t уг 


CT(200x150) (+3.300т) 











VV(5x10) 

















| 











3000 3000 


1 44 J МРЗ WP4 BV(8x2.5)SC20 ВС 


ULHDIIHOUHDIIHD =) 


АР-1-3 [ 
WP1 WP2 BV(8x2.5)SC20 ВС 








BV(4x2.5)SC15 








= 











(+3.300m) 


К эе =. Í 
CT(300x150) 








УУ@ б) уч 




































— 

















x 


~ рез == 
ер: 








6000 








INN 












冷却 塔 控制 线 KVV(6x1.5) 

冷却 塔 控 制 线 KVV(6x1.5) 

五 线 制 绝缘 导线 动力 CFW-3A-400 
2625820 ПЕН CFW-3A-400 

bE 梯 电 源 线 VV(5x10) 

水 箱 控制 线 KVV(4x1.5) 

VV(5x4) 至 消防 控制 室 


@ 
















































































6000 6000 } 400 I 





© © © © 





图 4-7 хл 




















层 强 电 坚 用 平面 大 样 区 






























































































































































































































































水 间 







































































(1 HTK 
J | J 沿线 金 中 地 1.3m | 斌 光照 明 电 源 BV(4x6) SC32 DA 
ГЕП ТГ 
І 1х60 
O ECUN = 5 
| 1 үт: 
Ж 
Л L Їн) |WL7 - 
cf u] x<] = LEH p пыл 
H s = 
А7153 =|4 插座 距 地 1.9m( 共 两 个 ) 
大 门 3 = L и 
] ] ] 7 ‚ [80255 4 4 4 26 бз e ALS s M 5 5 AE 
O 口 MI D C мэд -二 АЇ Т Ы 
——— 
š а WLI WL6 ME Т2 WL3 WL5 
1х20 1x20 
323% И $ 
: š 11560 үү 
4 5 
R 
1 l | al; L I 
4 
О 0 WL1 5 
LII 天 并 底 大 厅 | [1 L 
4 4 
N 
115 ZAR 4 
ЕЕ 
1074 
= | AL-1-2 үй 
| а= зд 160 R A E 14 
| Dr eẸ м5 [=E 
O 口 1 PSG, [xr] 1 w 2 = 6\WL3 
= 16 Í Q ST X 
® r 1 7 
Д Жа l 
i! R 防 | т 
№161 p 
1 к гт 
大 门 
] WLIWLS ] T I О І I 
— | | 
心 [ 
泛 光 照明 电源 ВУ(4х6)5С32 DA ° O O 
t 1 1 1 1 
6000 | 4000 | 10000 | 4000 6000 5400 
42055 
@ © © © О) (8) 
4-16 首 层 照明 平面 网 











5700 


4800 


| 


7800 
41458 


5800 I 


| 


© 





© 













































































































































































+ 
不 锈 钢管 栏杆 与 避雷 线 埋 接 不 锈 钢管 栏杆 与 避 需 线 秀 接 
DEF кай баны m 
5 
| ШИШҮҮ Т ЛЕРГ 210 ЕРЕМИН e _ @ 
顶部 装 1.2m BREH., 92DQ13-12,13 淖 利用 柱 内 主 筋 作 
ЛЖ АЕ ЫЙА KR 92DQ -13,14 为 防 雷 引 下 线 3 
冷却 卉 电线 管 与 避 需 线 焊接 ， 
TURDE 1.2m B|. ы 
92009 -13,14 < 
ra 
z у? 
ЕЭ == 
R 
H 一 一 一 多 
ЕЯ 
iT 
E 
六 
十 
С Š 
ИЕШЕ Ti HEA AERE 
PLR usia E: r. 
4 А —(Е 
oo /| 
台 不 锈 钢管 栏杆 与 避雷 线 焊 接 
HPE S 
` / ` / ` / йй Š 
ФОЕ ЕЕ 25 





920013 –12,13 ЇН] 


> 
S 












































RN Б ira 
屋 项 ЕЕ 与 避雷 线 焊 接 
= сї 
ET 
ШЕ] co 
Fe с — Е с 
Bg АШ 
о е x: 
ФІТО I] l =: 92DQ13 –12,13 
92DQ13— 











ФІОТ ЬЕ Ж 
92013 -12.13 





























利用 柱 内 主 筋 9 
人 为 防 曙 引 下 线 








о 
=a 
чу 
ИЖ 28 
12,13 —a 
© 
S 
оо 
5 








图 4-20 屋顶 防 雷 平面 图 
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低压 电源 引入 sam- | 大 网 5 一 5 
配 电 柜 编号 2 3 4 5 6 
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堆 序 电流 互感 器 LJ-675 = 11—75 
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5-4 中央 配 电 系统 图 一 
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图 5-5 中 央 配 电 系统 图 二 
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图 8 -35 桥 式 起 重 机 电气 线路 接线 图 
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图 9-23 地 下 室 (车 库 ) 照明 平面 图 (平时 ) 
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图 9-24 地 下 室 (车 库 ) 照明 平面 图 ( 战 时 ) 
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